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Formali

bessi ritgerd er greinargerd med 30 eininga lokaverkefni minu til
meistarapréfs 4 namsbrautinni menntun framhaldsskélakennara. Utskrift ar
naminu er naudsynleg forsenda fyrir pvi ad fa leyfisbréf sem
framhaldsskdlakennari. Verkefnid er rafreen namsefnisgerd fyrir skilgreinda
namseiningu i steerdfraedi sem fjallar um vigra og hornaféll. Namsefnid
inniheldur badi verkefnasafn og vided sem hvort tveggja ma finna 3
vefnum algebra.is. Verkefnid er framlag mitt til namsefnisgerdar,
namskrargerdar og akalls eftir fjolbreyttari kennsluhattum i steerdfraedi.

P6 ad ég hafi borid meginpungann af vinnunni eru pé fjdlmargir sem
hafa lagt hond & plég med einum eda 6drum haetti. Eg vil pakka
leidbeinanda minum, Freyju Hreinsdottur, fyrir frabesert samstarf. bad sama
gildir um Salvoru Gissurardéttur sem var skipadur sérfreedingur i
verkefninu. Kristin Bjarnadéttir setti fram gagnlegar abendingar. Tryggvi Pér
Kristjdnsson, Ingibjorg Yr Palmadéttir starfsmadur ritversins og Hanna
Kristin Stefansddttir hafa 6ll beett verk mitt med ymsum heetti og fa oll
minar bestu pakkir. Pa hafa Ingdlfur Gislason framhaldsskdlakennari og
Rognvaldur Moller, préfessor i staerdfreedi, badir gefid mér gddar
abendingar sem ég er pakklatur fyrir. Fyrst og fremst vil ég pdé pakka
eiginkonu minni, Theoddru Myrdal, og bérnum minum fyrir ad syna mér
mikla polinmadi og mikinn studning, sem reyndist mér émetanlegur.






Agrip

Med tilkomu internetsins hafa prdast nyjar kennsluadferdir og leidum
nemenda til ndms fjolgad. Einnig hefur ordid bylting i préun hugbunadar til
nams og kennslu. bréun i namsefnisgerd er forsenda pess ad skdlakerfid
geti lagad sig ad pessum breytingum. [ pessu 30 eininga verkefni er reynt ad
koma til méts vid pessa porf. Samid var verkefnahefti par sem sum
verkefnanna eru gagnvirk & netinu. Einnig er breytt Ut af peirri venju ad
kennslubdk sé pungamidjan en pess i stad voru gerd vided sem eiga med
sjénreenum heetti ad hjalpa nemandanum vid merkingarsképun hugtaka.
Namsefnid er steerdfraedi sem afmarkast vid vigra og hornafoll.

Verkefnid var unnid pannig ad verkefnabdkin var skrifud i
umbrotsmalinu LaTeX. Fyrirlestrar66in var unnin med pvi ad teikna
flatarmyndir i forritinu GeoGebra, og gerd voru vided ut fra peim. Ad lokum
var valid vefkerfi og notendavidmot med pad fyrir augum ad vefurinn myndi
baegilegt vinnuumhverfi i stad pess ad draga athyglina frd namsefninu.

Vidfangsefni greinargerdarinnar eru fjolbreytt og snulast pau ad
steerstum hluta um eftirfarandi hugleidingar: Hvada ndmspeettir |
steerdfraedi framhaldsskdlanna eru best til pess fallnir ad nota
upplysingataekni vid merkingarsképun peirra? Hverjar eru hugmyndir
hofundar um géda staerdfreedikennslu? Hvernig getur adurnefnd vefeining
ordid betra ndmsefni en pad sem pegar er til um svipad efni? Hvad 4 ad
kenna i ndmseiningunni og hverjum? Staersta spurningin er pé hvort su
fastmotada hefd ad vera med utgefna kennslubdk i staerdfraedi parfnist
endurskodunar.

[ natimanum verda moérkin milli béka og margmidlunarefnis stodugt
Oljosari. Vel meetti hugsa sér vel unnid pdf-skjal sem bdk, en einnig maetti
nefna rafbeekur i pessu sambandi. Helsta nidurstada min er su ad
kennslubdkin i sinni hefébundnu mynd gagnist hvorki nemendum med
mikla lestrarordugleika né peim sem gleyma ad taka hana med sér i skdlann
enda felur titill verkefnisins pad i sér!



Abstract

Oops! | forgot the textbook
— Teaching math course online

Since the emergence of the internet, people have been trying to use it for
innovation in teaching. With new methods and ever-evolving software
industry, new ways of teaching have been introduced and students’ options
have increased. The same evolution in learning materials is essential for
school systems to adapt successfully to these new online methods. This 30
credit project is an attempt to help this process. This includes a workbook
where some of the projects are interactive online. Also, a new approach is
introduced whereas instead of a textbook being the center of the studies, a
series of lectures and videos are online to help students visually assign
meaning to various concepts. The focus of study here is mathematics
centered on vectors and trigonometric functions.

The project has a workbook, written in the LaTeX markup language. The
online lectures and videos have pictures drawn in the GeoGebra software.
Finally, a web-system was chosen as well as an user interface, focusing on a
comfortable working environment instead of moving focus off the curricula.

The project’s tasks are varied, but are for the most part centered on the
following questions: Which parts of math studies in high
schools/universities are best suited for the use of visual multimedia? What
are the author’s ideas about productive math studies? How can math
studies with the use of multimedia be better than previously established
methods? What should be taught and for whom? The biggest question is,
however, whether the tradition of using textbook in printed format may
need to be reconsidered. In the modern world the line between books and
multimedia is becoming a bit blurred. In theory, an elaborate pdf-file could
even pass as a book; as well as e-books. The main conclusion is that the
traditional textbook is less effective in math studies, especially for those
with reading difficulties and of course those who forget to bring the book to
class!
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1 Inngangur

Steerdfreedi hefur mikid vaegi i islensku skélakerfi en deila ma um hvort allir
eigi a0 leera sému staerdfredina. En hver svo sem dastedan er, pa er
steerdfraedi kennd i 6llum framhaldsskdélum landsins. Allir nemendur i
framhaldsskdla taka ad minnsta kosti einn afanga i henni og margir taka
fleiri. [ nyjustu adalndmskra framhaldsskélanna eru enska, islenska og
steerdfraedi skilgreindar sem kjarnagreinar i 6llu nami sem par fer fram. bvi
er edlilegt ad ég hafi oft spurt mig peirra spurninga hvers vegna steerdfraedi
sé talin svona merkilegt eda naudsynlegt fag i skélum landsins og hvad pad
sé vid hana sem mér hefur pétt neegilega heillandi til pess ad gera
steerdfraeedikennslu ad starfsvettvangi minum.

begar ég var sjalfur nemandi i framhaldsskdla fyrir rdmum tuttugu drum
voru peir namspaettir, sem kenndir voru i steerdfraedi i framhaldsskélum
landsins, ndnast ndkveemlega peir smu og peir eru i dag. petta kemur varla
mikid 4 évart enda hvilir su steerdfreedi ad miklu leyti & aldagémlum grunni
sem hefur haldid gildi sinu vegna pess ad steerdfraedi er byggd & forsendum
sem geta varla talist vera hadar tisku eda tidaranda hverju sinni. Til deemis
er su flatarmdlsfredi, sem nu er kennd, byggd ad stérum hluta &
frumatridum Evklids en hann var uppi I6ngu fyrir Krist. A6 pvi gefnu ad
menn séu sattir vid paer frumforsendur sem staerdfraedingar gefa sér vid
uppbyggingu fraedagreinarinnar pa er sanngildi hennar pvi algjorlega
varanlegt og verdur pvi ekki Urelt nema einhverjar meirihattar breytingar
verdi a frumforsendum hennar.

A undanférnum aratugum eda svo hefur ordid bylting i upplysingataekni
sem vissulega hefur skilad sér ad einhverju marki inn i almenna
skolamenningu. Internetid hefur aukid moguleika almennings il
upplysingadflunar svo um munar, auk pess sem frambod a hugbunadi til
nams og kennslu hefur snaraukist. Heimur internetsins og margmidlunar er
b6 dégnarstér og audvelt ad drukkna i hinu mikla upplysingastreymi sem par
er. Upplysingataeknin er 6flugt hjalpartaki en nokkud vandmedfarid sem
slikt.

Almenn skolapréoun og umbaetur i namsefnisgerd hljéta ad haldast i
hendur enda raedur namsefnid pvi oft hvad er kennt. Kennslubdkin sem slik
hefur verid lifseig og sagt er ad blindur sé bdklaus madur. Margmidlun er po
miklu margpaettara fyrirbaeri en bdkin. Lesandinn getur ekki staekkad eda
minnkad letur kennslubdkarinnar, hudn inniheldur engin hljé6 eda



hreyfimyndir og inniheldur ekki gagnvirk verkefni. Kennslubdkin pyngir
skoélatoskuna 6fugt vid rafraent ndmsefni sem er oft vistad a netinu. NuU a
doégum verdur pvi ad telja hina hefdbundnu kennslubdk nokkudé takmarkada
sérstaklega i 1josi pess ad ekki er haegt ad endurbaeta hana nema prenta ut
nyja utgafu med tilheyrandi notkun 4 pappir og par med séun a viokveemum
og mikilvaegum audlindum jardarinnar sem skégarnir eru. Eg er pvi edlilega
mjog gagnryninn 4@ pann hugsunarhatt ad oOhugsandi sé ad kenna
staerdfraediafanga an kennslubdkar og eru skrif min medvitad litud af pvi. Eg
hef ekkert 4 méti bokarforminu sem sliku en bendi @ naudsyn pess ad geta
fjallad um staerdfraedi 4 fleiri vegu en eingdngu med texta og myndum.

Eg get ekki varid talsmadur breytinga i namsefnisgerd, verid gagnryninn
a kennslubaekur og haldid svo afram ad gefa paer Ut sjalfur! Eg vildi pvi gera
heildsteett ndmsefni fyrir afmarkada namseiningu i staerdfreedi par sem
meginuppsprettan veaeri kennsluvefur i stad kennslubdkar. Tilgangurinn med
bessari greinargerd er sa ad segja fra peirri hugmyndafraedi sem ég lagdi til
grundvallar verkinu og tilurd pess. Helstu utgangspunktar, sem ég hafdi ad
leidarljési vid honnun verkefnisins og skrif pessarar greinargerdar voru
eftirfarandi:

e Hvada namspeettir Ur staerdfraedi eru best til pess fallnir ad nota

margmidlun vid merkingarskdpun peirra?

e Hvad 4 ad kenna i namseiningunni og hverjum a ad kenna?
e Hverjar eru hugmyndir h6fundar um géda steerdfraedikennslu?

e Hvernig getur vefurinn ordid betra namsefni en pad sem pegar er til
hérlendis?

e Er pad endilega 6fravikjanleg regla ad nota utgefnar kennslubaekur i
steerdfraedikennslu?
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2 Namskra vefsins

2.1 Almennt um namskrar

Namskrd og namskrargerd eru islenskar pydingar & enska ordinu
,curriculum®, Walker og Soltis (2009) nota ordid ,,curriculum® i mjog vidri
merkingu. | peirra augum er namskrargerd mikilvaegur hluti af daglegu starfi
sérhvers kennara. beir nefna fjélbreytt deemi um hénnun og framkvaemd
namskrda. begar namsbrautir skéla eru skilgreindar er pad namskrarvinna.
Pegar namspaettir einstakra dfanga eru valdir er pad namskrargerd. Sama
ma segja um dakvardanir um einstaka afanga i bodi. bPegar kennari gerir
kennsludsetlun fyrir einstaka afanga pa er pad einnig namskrargerd.
Akvordun um ndmsmat og dkvérdun um vaegi einstakra efnispatta fellur lika
undir ordid ndmskrargerd.

En enska ordid ,,curriculum® hefur vidari merkingu sem yfirfeera ma a
daglegt lif. pegar kennari raedir vid nemendur t.d. um umgengni og setur
reglur i samradi vid pa um slikt pa er pad hluti af ndmskrargerd. Nemendur
hafa ahrif & métun namskrar, t.d. med pvi ad velja sér valafanga eda taka
patt i rektorskosningum. Skyrasta deemid um &hrif nemenda & médtun
namskrdr er pegar peir svara spurningalistum sem oft eru lagdir fyrir til ad
meta gadi kennslu og skipulag namskeida eda afanga. Samkvamt Soltis og
Walker ma lita svo @ ad namskrargerd sé algjorlega érjufanlegur hluti alls
skélastarfs.

Ordid ,,curriculum® innheldur i raun prju hugték: ndmskra, namskrargerd
og namskrarfraedi. Andri isaksson (1983) skilgreindi pessi prju atridi &
eftirfarandi hatt:

o Namskra: Azetlun eda leidarvisir um hvad skuli gert i skélanum, p.e.
hvad skuli kenna par og hvad nemendur eigi ad laera.

e Namskrargerd: samning og endurskodun a namskra, p.e. nanar
tiltekid préun namskrar med pad fyrir augum ad studla ad betra
uppeldi og menntun.

o Ndamskrarfraedi: Su grein uppeldisvisinda sem liggur namskrargerd til
grundvallar.

Pessar skilgreiningar eru nokkud almennar en Andri fjallar ndnar um pessi

hugtok i grein sinni Namskrargerd og namskrarfraedi. Segja ma ad kennsla
sé i vissum skilningi list. Pad sem kennarinn og listamadurinn hafa
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sameiginlegt er ahuginn og getan til ad framkveema tiltekid verk & sinn
einstaka hatt. Enginn verdur listamadur af engu og listamadurinn parf ad
skilgreina a sinn hatt hvert hann atlar ad stefna med verki sinu eda hvada
vidfangsefni hann er ad tulka. bad sama ma segja um namskrar, paer eru
ramminn utan um pad hvad eigi ad kenna, hverjum skuli kenna og hvernig
skuli meta arangurinn. Andri nefnir fimm meginkosti pess ad vinna gédar
namskrar:

e Namskra beinir sjonum ad markmidum.

o Namskra studlar ad skilvirku starfi i peim skilningi ad hin hjalpar
kennurum ad sja fyrir hugsanleg vandkvadi sem bregdast ma vid ef
pbau koma upp.

e Namskra leidir til sparnadar 4 tima og orku pvi hin dregur ar likum 4
pvi ad hjakkad sé i sama farinu.

e Namskra audveldar samreemingu @ markmidum og 6dru sem parf ad
gera.

e Namskra dregur ar streitu. Rannséknir hafa synt ad vel undirbdin
kennsla veldur mun minni streitu en illa undirbuin kennsla.

Margir namskrarfreedingar tala um priskiptingu namskraa. Med priskiptri
namskrd er i fyrsta lagi att vid hina skipuldgdu namskrda sem er oft
menntastefna yfirvalda. | 63ru lagi er att vid ndmskrd i framkveemd sem er
ba raunveruleg kennsla og sjonarmid kennarans. A6 lokum er pad svo hin
skynjada namskra sem er sjonarmid nemandans og pad hverju namskrdin
og kennslan skilar til nemandans.

Jeremy Kilpatrick (2009) er einn peirra sem hefur skrifad um mikilvaegi
pbess ad kennarar komi ad namskrargerd i steerdfraedi. Hann segir ad hin
algenga priskipting ndmskraa geri rad fyrir of mikilli prepaskiptingu. Hann
bendir & ad namskrargerd sé ekki linulegt ferli sem byrji hja yfirvéldum og
endi hja nemandanum; namskrain hljéti ad vera blanda markmida,
innihalds, kennslu, ndmsmats og kennsluefnis og ekki fari vel a pvi ad setja
sjénarmid kennarans skor laegra en yfirvaldsins. Hin yfirlysta ndmskra
yfirvalda hafi ekki tilaetlud ahrif nema hun sé einnig hluti af hinni skynjudu
namskrd og skili sér alla leid til nemandans. Namskrargerd sé pvi ferli sem
eigi ad vera haegt ad hafa ahrif & hvar sem er i adurnefndum prepastiga.

Eigindleg rannsékn, sem Sigfridur Gudny Theododrsdottir (2010) gerdi
medal islenskra framhaldsskélakennara, benti til pess ad kennurum pezetti
vera gja milli peirra sem stédu ad namskrarbreytingunum i staerdfraedi 1999
og almenn danaegja veeri medal peirra, baedi med innihald ndmskrarinnar og
bad namsefni sem gefid var Ut a islensku og fylgdi i kjolfarid.
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2.2 Val at fra ahuga héfundar

Eftir ad hafa fengid pa hugmynd ad nota margmidlun til ndmsefnisgerdar i
steerdfraedi vard mér ljost ad ég pyrfti ad afmarka namsefnid vid dkvedna
namseiningu. Akvedid var pvi ad afmarka efnid vid tiltekin ndmsatridi sem
venjulega eru kennd innan sama afanga i framhaldsskélum landsins. Til pess
ad vera sattur vid eigid efnisval i afangann vard ég ad uppfylla ymis skilyrdi,
badi pau sem eru tilgreind i adalnamskra framhaldsskélanna og einnig vildi
ég ad namsefnid félli vel ad starfskenningu minni sem verdandi kennari og
hugmyndum minum um namskrargerd. Segja ma ad ég hafi pvi gefid mér
akvedid frelsi til pess ad velja og hafna einstaka efnispattum en halda mig
pd innan ramma adalnamskrar.

Eitt af minum dhugamalum er ndmsefnisgerd med forriti sem heitir
GeoGebra. Pad forrit hefur ymsa kosti baedi til kennslu og namsefnisgerdar.
Heitid GeoGebra er samsett uUr enska ordinu ,geometry”, sem merkir
rumfraedi og ordinu algebra. Eitt af pvi sem ég var dkvedinn i ad nyta mér
var hve paegilegt er ad teikna flatarmyndir i forritinu og geedfa peer
gagnvirkum eiginleikum. Med pvi méti getur nemandinn lzert og séd med
eigin augum hvernig hinar ymsu breytur geta haft dhrif & myndsmidarnar.
Audvelt er ad nota forritid til pess ad breyta eiginleikum hluta an pess ad
purfa teikna pa upp a nytt. Til deemis er haegt ad breyta prihyrningi med pvi
einu ad feera til hornpunkta hans med musinni og fylgjast med breytingum
sem verda 4 hlidarlengdum, hornum og flatarmali svo eitthvad sé nefnt. Sé
nemandinn athugull, forvitinn og leitandi getur hann oft leert verulega mikid
af slikum tilraunum. betta veeri mjog erfitt ad syna a sjonraenan hatt an
gagnvirks forrits pvi pad myndi krefjast gridarlega margra teikninga i
hondunum sem geaetu auk pess varla ordid eins ndkvaemar og snyrtilegar og
pbegar paer koma fram a gagnvirkan hatt i forriti.

Eftir ad hafa hugleitt hvar dhugi minn laegi og hvernig ég geeti nytt
margmidlun og pekkingu mina nemendum til hagsbdta fannst mér
gagnvirkar flatarmyndir einna ahugaverdastar. Norma Presmeg (2006)
fjallar um hve nemendur eru oft tregir til ad nota myndir og adra
sjonsképun vid steerdfreedindm. Hun vitnar i rannsékn Stylianou (2001) a
skynjun og notkun sjénsképunar hja steerdfraedingum og nemendum 3
fyrsta stigi haskélanams. Nidurstada Stylianou er su ad baedi kennurum og
nemendum finnst sjénraen framsetning gagnleg til ad skilja og leysa ymis
steerdfraedileg vandamal en hafa litla pjalfun i pvi ad skapa hana sjalfir.

Hlin Agustsdéttir (2011) gerdi rannsékn i islenskum skéla sem benti til
pbess ad nemendur teldu myndraena framsetningu hjalpa en gerdu litié af pvi
ad teikna sjalfir myndir. betta rimar dgeetlega vid umfjollun Presmeg. Rétt er
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ad taka fram ad rannsdkn Hlinar er eigindleg og studdist hun vid mjog litid
urtak. Segja md ad petta meistaraverkefni sé vidleitni min sem
namsefnishéfundar til ad hjalpa nemendum vid sjéonraena skdépun i peim
tilgangi ad yta undir skilning peirra.

[ adalnamskra framhaldsskdlanna fra 1999 voru stadladar afangalysingar
fyrir einstaka steerdfraedidfanga. Mér vard ljost ad pad voru einkum
afangarnir STZA122 og STZA303 sem féllu ad &durnefndu ahugasvidi.
Afanginn STA122 er evklidsk rimfraedi, en Stae303 fjallar ad mestu um vigra
og hornafdll. Arid 1993 skrifadi ég kennslubdk um flatarmyndir, sem ber
heitid Valtarinn, en hef ekki adur fengist vid skriftir eda annad tengt
namsefnisgerd fyrir afangann Stae303. Valtarinn var gefinn Ut og notadur i
nokkrum grunnskélum. Eg var adeins 19 ara ad aldri og var ad lata drauma
mina raetast ad skrifa kennslubdk um dahugasvié mitt.

begar pessi greinargerd er ritud eiga sér stad toluverdar breytingar a
namskrd margra framhaldsskdla. Namsefnid, sem tilheyrdi STA122, er
kennt @ mjog dlikan hatt i mismunandi framhaldskélum. Pad sem hér er att
vid er ad misjafnt er eftir skdlum hvort peir kenni nemendum namsefni um
flatarmyndir i sérstokum afanga eda hvort pad efni sé hluti af fjdlbreyttari
heild. | peim tilfellum, sem efnid um flatarmyndir er ekki i sérstokum
afanga, er einnig breytilegt milli skéla hvad er kennt sambhlida
flatarmyndunum i vidkomandi afanga.

Afanginn, sem hét 4&dur STA303, virdist vera einsleitari innan
skélakerfisins heldur en evklidska rimfraedin. Astaedan er liklega su ad
audvelt er ad mynda efnislega samfellda heild ur vigrum og hornaféllum. Ad
auki ma benda 4 ad edlisfraedin notar baedi vigra og hornaféll og pad strax i
fyrsta afanga. Ef ndmsefni um vigra og hornafoll yrdi adskilid hvort fra 6dru
myndi pad flaekja undirbuning peirra nemenda sem vilja eda purfa ad lzera
edlisfraedi. [ [jdsi pess hve miklu stédugri dfanginn STA303 hefur verid hvad
vardar namskrarbreytingar vard nidurstadan pvi ad hanna namsefni fyrir
vigra og hornafoll.

Ad lokum vil ég nefna ad adurnefndur afangi, Stae303, hefur akvedna
sérstodu i skélakerfinu. Hann er i raun fyrsti afanginn sem er yfirleitt skylda
a natturufraedibrautum skélanna an pess ad vera pad endilega & 6llum
6drum brautum. | gamla kerfinu, eins og pad var sett upp i namskranni fra
1999, var algengast ad afangarnir STZA103 og STA203 veeru sameiginlegur
grunnur flestra nemenda en eftir pad foru leidir ad skiljast eftir
namsbrautum og &hugasvidi hvers og eins. beir sem voru 3
nattlrufreedibrautum téku pennan afanga sem hluta af skyldundmi sinu en
sumar namsbrautir voru pannig uppbyggdar ad ymist var |atid gott heita
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eftir STA203 eda nemendur téku einhverja adra dfanga eins og t.d. Stae363
eda STA313. Nemendur gatu i raun valid namsbraut eftir pvi hvort peir
vildu taka namsefni um vigra og hornaféll eda sleppa vid pad.

2.3 Um staerdfraedi i Adalnamskra framhaldsskoéla:
Almennum hluta 2011

Samkvamt l16gum um framhaldsskdla nr. 92/2008 er abyrgdinni af gerd
namskrar og vali namsefnis i einstaka afanga ferd meira til
framhaldsskdlanna  sjalfra heldur en &dur var (Mennta- og
menningarmalaraduneytid, 2011). betta pydir ad ef akvednum skilyrdum
raduneytisins er fylgt pa geta einstakir skélar buid til sinar eigin namsbrautir
og ndamsafanga. Um astaedur pessara breytinga segir ordrétt i adalndmskra
framhaldsskdlanna fra 2011:

Samkvamt l6gum um framhaldsskdéla nr. 92/2008, faerist
abyrgd a4 namskrargerd i auknum meaeli til framhaldsskélanna.
Peim er nu falid ad gera tillogur um fyrirkomulag, samhengi og
inntak ndms i samrami vid vidmid, snidmat og reglur um gerd
namsbrautarlysinga. Med pessu er framhaldsskélum gefid
aukid umbod til ad byggja upp ndm sem tekur mid af sérstodu
skola, porfum nemenda, nsersamfélags og atvinnulifs. betta
skipulag 4 jafnframt ad veita skolum taekifeeri til ad bregdast
markvisst vid porfum nemenda, samfélags og atvinnulifs,
nidurstodum rannsdkna og geedaeftirlits. Tillogur um
namsbrautir purfa stadfestingu rdduneytis til ad verda hluti af
adalnamskrd framhaldsskola.

(Adalndmskra framhaldsskdla: Almennur hluti, 2011, bls. 7)

AJ minu mati er margt jakveett vid pessar breytingar. Dregid er nokkud ur
midstyringu i ndmskrargerd. Skdlarnir eru ad visu hadir sampykki
raduneytisins eftir ad peir hafa gert sinar tillogur ad namsbrautum en petta
gefur steerdfraedikennurum og stjornendum skélanna taekifeeri til ad
endurskoda einstaka steerdfreedidfanga eda jafnvel allt steerdfraedindmid.
Pessi vinnubrogd rima dageetlega vid gagnryni Kilpatrick aprepaskiptingu
namskraa sem komid hefur verid inn a.

Eg er almennt fylgjandi pvi ad nemendur leeri steerdfraedi i
framhaldsskdlum en hins vegar finnst mér fraleitt ad allir nemendur leeri
endilega somu steerdfraedina. Rok min fyrir peirri skodun eru pau ad i fyrsta
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lagi eru parfir nemenda misjafnar hvad vardar undirblning fyrir frekara
nam. | 6dru lagi getur nemenda gengid vel i tilteknu namsefni en verr i
00ru. bott ég trui pvi ad allir nemendur geti laert steerdfraedi (ymist med eda
an studnings) tel ég ad aeskilegt sé ad nyta styrkleika hvers og eins, einkum
og sér i lagi pegar litid er til pess ad skdlinn a ad vera fyrir alla.

Margir hafa pé gagnrynt pessar breytingar hardlega og benda a ad
kennarar hafi ndg a sinni konnu. Ekki sé haegt ad eetlast til pess ad peir vinni
mikid vid namskrargerd par sem peir purfi & 6llum sinum tima og kréftum
ad halda vid undirblning og kennslu inni i sjalfri skolastofunni.

Mér fannst éparfi ad umbylta kerfinu algjorlega, enda yfirleitt best ad
innleida breytingar i skrefum. Eg las hins vegar afangalysingu fyrir 4fangann
ST/A303 i Adalnamskra framhaldsskdla: Almennum hluta 1999 en ekki hefur
verid gerd sérstok namskra fyrir einstakar greinar sidan pa. Eg tok pann
afanga til endurskodunar og vid val efnispatta reyndi ég ad hafa eftirfarandi
atridi i huga:

e Namseiningin parf ad innihalda nampaetti sem tengjast sem mest

innbyrdis i peim tilgangi ad gera pekkingu nemenda heilsteypta en ad
hun sé ekki i sundurlausum brotum.

e Namseiningin skal i grunninn byggja & ndmskranni fra 1999 en
endurskodast i samreemi vid starfskenningu mina sem kennara og
hugmyndir minar um forgangsrodun i efnisvali.

e Nyja ndmskrain fra 2011 horfir meira til almennrar menntunar en til
einstakra greina og megindhersla er 16gd 4 dkvedna grunnpeetti
menntunar i hugmyndafraedi hennar. Hafa skal i huga ad staerdfraedi
er beedi sjalfstaed fraedigrein og hluti af almennri menntun.

e Allri talningarfraedi er sleppt. Hugtdkin hornafoll og vigrar eru
rekilega skyld innbyrdis en sama er ekki haegt ad segja um
talningarfreedi.

bvi ma segja ad verkefnid sé i raun bzdi ndmsefnisgerd og oformleg
namskrargerd. Avinningur verkefnisins fyrir skdlakerfid er félginn i pvi ad
verid er auka frambod a rafreenu namsefni byggdu 4 islenskum namskram.

[ nyjustu adalndmskra framhaldsskélanna frda 2011 er fjallad um
hafnividmid fyrir kjarnagreinarnar i vidauka 3. Kjarnagreinum er skipt i prja
flokka og eru peir islenska, steerdfraedi en sidasti flokkurinn nefnist enska og
onnur erlend mal. Hvad staerdfraedipattinn vardar er pessi vidauki ad minu
mati ekkert sérstaklega leidbeinandi vardandi val @ einstokum efnispattum
fyrir tiltekna afanga eins og hér um reaedir. bar er fjallad um pekkingar-,
leikni- og heefnipeetti & fjérum haefniprepum. Hins vegar er talad um
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adurnefnda peetti 4 mjog almennan hatt og litid sem ekkert minnst 3
einstaka teeknilega namspaetti. Til deemis kemur ordid vigur hvergi fyrir i
vidaukanum. [ 48urnefndum vidauka er bent 4 ad ekki sé atlast til pess ad
Ollum pekkingar-, leikni- og hafnipattum verdi ndad a hverju prepi heldur
skuli vinna med pa namspeetti sem undirbyggja haefnividmid einstakra
namsbrauta. Samt sem adur eru tilgreindir pekkingarpaettir i fjérum prepum
sem eru mjog almenns edlis. Eg dreg pvi pa alyktun ad hlutverk vidaukans
sé frekar ad fjalla um pad hvert sé hlutverk steerdfraedinnar i almennri
menntun en engan veginn ad vera til leidsagnar um pad hvad skuli kenna i
hverjum afanga fyrir sig og padan af sidur hverjum skuli kennt. S6kum pess
hve litid er fjallad um einstaka efnispaetti i nyjustu namskranni pa studdist
ég einna helst vid adalnamskra framhaldsskélanna i steerdfraedi frd 1999.

2.4 Tengsl namsefnis vefsins vid Adalnamskra
framhaldsskéla: Almennan hluta 1999

Eins og adur hefur verid komid inn a er namsefnisvalid endurskodud utgafa
min af afanganum Stze303 eins og hann birtist arid 1999 i adalnamskra
framhaldsskélanna. | peirri ndmskra stendur ad adalinntak afangans sé
vigrar og hornaféll, tengsl algebru og rumfraedi i hnitakerfi auk kynningar a
talningarfreedi. bad sama ma segja um pad inntak ndmsefnisins, sem ég bjé
til ad steerstum hluta, nema hvad ég sleppi talningarfraedinni.

Vigrar eru i edli sinu rumfraedilegt hugtak sem segja ma ad sé
grundvallarhugtak i linulegri algebru. peir eru baedi notadir og tulkadir
rumfraedilega i ymsum 68rum greinum svo sem edlisfradi og tolvunarfraedi,
svo fatt eitt sé nefnt, en notagildi peirra er verulegt baedi i hinum
akademiska heimi og i daglegu lifi. P6 svo ad fjalla megi um vigra @ mjog
formlegan hatt Ut frad hreinni steerdfraedi og forsendum hennar, eins og t.d.
vigurrimum og grupum, pa er einfalt ad skilgreina vigur @ pann hatt ad pad
dugi leikmanni til pess ad atta sig nokkurn veginn @ um hvad rzedir. Segja
ma ad vigur sé einfaldlega strik med stefnu (Bjgrnsgard og Erstad 1991). |
raun er dmogulegt ad kenna sumar fraedigreinar an pess ad nota vigra eda
bekkja til eiginleika peirra. Par sem baedi lengd og stefna eru lykileiginleikar
vigra henta peir mun betur en venjulegar rauntélur til ad fjalla um moérg
mikilveeg vidfangsefni.

Til deemis yrdi umraeda um vedrid dmoguleg ef eingbngu veeri talad um
vindstyrk en aldrei vindatt. i edlisfraeedi og hagnytingu hennar eru margar af
lykilsteerdunum vigrar eins og t.d. hradi, hrédun, kraftur, vegalengd svo
eitthvad sé nefnt. Ef vid tokum jafn hversdagslegan hlut eins og bifreid sem
deemi pad er omogulegt ad fjalla um atvik eins og hemlunarkraft,
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stefnubreytingu med styrinu, hrada eda hrédun nema med pvi ad nota
vigra. b6 ad kraftar séu ekki synilegir mannsauganu eru afleidingar peirra
pad oft. Tulka ma pessa hluti med teikningum og par med talka pa
rimfraedilega med mismikilli einfoldun.

S6mu sogu meetti segja um hornaféll. P6 ad hin hreina staerdfraedi fjalli
oft um hornafdll ut fra veldar6dum er pad yfirleitt ekki s nalgun sem beitt
er i framhaldsskélum. [ ndmsefni framhaldsskélanna eru hornaféll oftast
skilgreind med rumfraedilegum adfer6um og eru pa adalhugtdkin hringur,
horn og hnit punkts hofd til grundvallar. Hornaféll og vigrar tengjast mjog
sterkum bondum og algengt er ad vigrar séu notadir i umfjollun um
hornafoll og 6fugt.

[ kennslu vigra er yfirleitt byrjad & pvi ad kynna eiginleika og notkun
beirra i fleti eda plani. Oft er po mikilveegt ad horfa 4 vigra i prividd og
getum vid nefnt flugumferdastjérn i pvi sambandi. Vigrar geta verid
skilgreindir af hvada vidd sem er pétt erfidara sé ad gefa pvi rimfraedilega
merkingu pegar viddirnar eru ordnar fjérar eda fleiri. Vidfangsefni pessarar
namseiningar er p6 bundid eingdngu vid hornaféll og vigra i fleti og sér i lagi
i hnitakerfinu sem er i raun adeins stadsetningarteeki i gefnum fleti.

Auk vigra, hornafalla og tengingar rumfreedi og algebru i hnitakerfinu
nefnir adalnamskrdin frad 1999 talningarfraedi sem stéran patt i afanganum
STA303. Hvers vegna pad var gert veit ég ekki. A minu mati er
talningarfreedi ekkert minna hagnyt en vigrar og hornafdll en i raun a allt
6drum vettvangi. Eg er peirrar skodunar ad naudsynlegt sé ad namsefni i
steerdfraedi byggi sem mest & freedilegri heild til pess ad audvelda
nemandanum ad sja hlutina i samhengi og svo haegt verdi ad laera efnid og
fa heildraena en ekki sundurlausa pekkingu. Til ad gera langa s6gu stutta pa
eru vigrar og hornaféll pungamidja gamla afangans STZA303 en annad
namsefni er eingongu til uppfyllingar enda hefur yrdingarokfraedi og
talningarfreedi litil tengsl vid vigra og hornafoll.

Hvad vigra og hornafdll vardar pa eru tilgreind ymis haefniviomid i
namskranni fra 1999 sem eru skilgreind skilmerkilega og liklega samin af
steerdfraedikennurum eda steerdfraedingum. Vefurinn og verkefnabodkin,
sem petta verkefni inniheldur, spannar flest ef ekki 6ll pau haefnividmid.
Auk pess inniheldur namsefnid fraedslu um snuning mynda eda annarra
hluta um punkt. Eg mun fjalla um haefnividmid tengd namsefninu sidar i
bessari greinargerd.
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2.5 Innihald ndamsefnisins og kaflaskiptingar pess

Namsvefurinn inniheldur fjéra kafla eda hluta. Verkefnasafnid er pdf-skjal
sem inniheldur fjéra kafla byggda 4@ akvedinni flokkun verkefna sem nénar
verdur Utlistud sidar i greinargerdinni. Vefurinn inniheldur fjolda
kennsluvideda en peim er einnig skipt & fjérar vefsidur. Fyrsta vefsidan i
pbeim flokki er i raun nefnd kafli 1 vegna pess ad tilgangurinn med henni er
ad kenna nemandanum pau fraedi sem hann parf ad kynnast til pess ad geta
tekist & vid verkefnin dr kafla 1 i verkefnabdkinni. Sambeerilegt
flokkunarkerfi er svo @ kdflum 2, 3 og 4. Ad auki setti ég mér pa stefnu ad
rodun videdanna innan hvers kafla veeri i samraemi vid rédun
namsmarkmida innan verkefnasafnsins.

Eg reyndi ad rada vided fyrirlestrunum eftir samhengi peirra og innbyrdis
tengslum. Einnig reyndi ég ad hafa nokkurn veginn svipadan fjolda videda i
hverjum kafla. A3 auki var ég hdadur pvi ad fjalla ekki um neitt nema
undanfari pess hefdi verid kynntur pegar pad atti vid.

2.5.1 Kaflil

Kafli 1 inniheldur ndmsefni um vigra. Tilgangurinn med peim kafla er ad
kynna vigur sem algjort grundvallarhugtak i 4fanganum og gera pad an pess
ad gera rad fyrir neinni forkunnattu nemenda i hornaféllum. i kaflanum er
fjallad um &Il helstu hugtok tengd vigrum ad innfeldi undanskildu. Astaedan
er su ad skilgreiningin, sem ég stydst vid a innfeldi, felur i sér notkun
hornafalla en um pau er ekki fjallad fyrr en i kafla 2. Hér a eftir eru heiti
videdanna utlistud en nanari innihaldslysingar peirra eru 8 vefnum.

=

Vigrar, eiginleikar og reglur
Vigrar i hnitakerfinu

Lengd vigurs

Blandad margfeldi

Samsida vigrar

Horn milli tveggja vigra
Lidun vigurs

Midpunktur striks

. Samsidungar

10. bpyngdarpunktur prihyrnings
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2.5.2 Kafli2

Kafli 2 fjallar um hornafoll og innfeldi. Markmidid med peim kafla er ad
veita nemendum gdéda innsyn i hvad er att vid med hornaféllunum césinus,
sinus og tangens. Kaflinn byrjar 4 videdi sem er eflaust upprifjun fyrir
marga, og fjallar um notkun hornafalla i rétthyrndum prihyrningum. Slik
umfjéllun er reyndar ekki almenn umfjéllun um hornafoll pvi hin
einskordast vid notagildi peirra i rétthyrndum prihyrningi. Akvedid var ad
hafa petta vided i 68rum kafla vegna pess ad merkingarsképun nemenda 3
namsefninu geeti ordid peim erfidara ef hun er ekki tengd fyrri reynslu
beirra. Hornaféll og hagnyting peirra i prihyrningum er pd ekki
adalvidfangsefni kafla 2 heldur fjallar kafli 3 um pa hluti sérstaklega.

bpad er utbreiddur misskilningur ad hornafoll séu adeins notud & horn.
Stadreyndin er su ad hornafdll eru stundum notud a hagnytan patt pott
horn komi par hvergi nzerri. Deemi um slikt er pegar hornafdll eru notud til
pbess ad tdkna bylgjur, t.d. i edlisfreedi og vidar. Naudsynlegt er ad
nemendur viti ad graduhugtakid er i raun melieining en ef notad er
svokallad bogamal horns er haegt ad tulka baedi horn og adrar steerdir sem
rauntolu sem er ekki had neinni einingu. Af peirri asteedu er nemendum
kennt ad nota bogamal horns og peim kennt ad umreikna gradutolu horns
yfir i bogamal og einnig ad gera 6fuga adgerd i kaflanum.

Eg tel pad algjort lykilatridi ad 16gd sé ofurdhersla & skilgreiningu
hornafallanna at fra einingarhringnum. Sé nemandi ekki medvitadur um
merkingu hornafalla Ut fra einingahringnum er liklega mjog erfitt ad beita
nokkurri roksemdafaerslu i kennslu hornafalla pannig ad hun leidi til
einhvers skilnings. Eg hef kynnst mérgum nemendum sem hvorki skilja
skilgreininguna né gera sér grein fyrir pvi ad nanast allur afanginn hvilir a
henni. Eg tek pad fram i innihaldslysingu videdsins & vefnum ad ég telji pad
vera eitt pad allra mikilveegasta i afanganum fyrir frekari skilning. Videdid
Nokkrar umritanir hornafalla inniheldur helstu umritanir sem adalndmskrain
fra 1999 meelist til ad nemendur kynnist. Kaflinn endar svo & premur
videdum um innfeldi. Hér a eftir ma sja heiti videdanna en innhaldslysing
beirra er 4 vefnum.

1. Hornafoll i rétthyrndum prihyrningum
Bogamal horns

Nokkur ndkvaem gildi hornafalla
Almenn skilgreining 4@ cdsinus og sinus
Almenn skilgreining 4 tangens

Ymsar reglur og umritanir hornafalla
Vigur ut fra lengd og stefnuhorni
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8. Mynd snuid um punkt
9. Innfeldi

10. Innfeldi i hnitakerfinu
11. Hornréttir vigrar

2.5.3 Kafli3

[ kafla 3 er malid einfalt. Hann inniheldur allt sem tengir saman hornaféll og
hagnytingu peirra i prihyrningum. Hugsanlega eru fyrstu videdin einungis
upprifjun fyrir marga og pad er i finu lagi. Allir hafa gott af upprifjun. Eins og
adur hefur komid fram hafa margir kynnst hornaféllum i rétthyrndum
prihyrningum adur en til pessa afanga kemur. Hvort sem menn kjésa ad
leera petta namsefni aftur eda Iata sina fyrri reynslu duga pa er fyrri reynsla
nemenda gulls igildi og sjalfsagt ad tengja hana pvi sem hun tengist,
nefnilega prihyrningum i vidu samhengi. Ad sjalfségdu geta menn sleppt pvi
sem peir hafa leert adur kjési peir ad gera svo. Fyrsta videdid sem heitir
hornafoll i rétthyrndum prihyrningum, er reyndar baedi i kafla 2 og 3.
Astaedan er st ad kafli 3 fjallar sérstaklega um prihyrninga en vide6id getur
einnig verid inngangur ad almennri umfjollun um hornaféll. Auk pess er
innihald pess oft pad eina sem nemendur hafa laert um hornaféll 48ur en
almennt ndm um vigra og hornafdll hefst. bvi var akvedié ad hafa videdid i
badum koéflunum.

Kafli 3 er byggdur upp pannig ad pegar fjallad hefur verid um rétthyrnda
prihyrninga sérstaklega er tekin fyrir flatarmalsregla fyrir prihyrninga auk
sinusreglu og coésinusreglu sem almennari verkfeeri og 6had pvi hvort
prihyrningarnir eru rétthyrndir eda ekki. Heiti videdanna koma hér a eftir en
frekari innihaldslysing peirra er 4 vefnum.

1. Hornafdll i rétthyrndum prihyrningum
Meira um hornaféll og andhverfur
Flatarmal prihyrnings

Sinusregla (fyrri hluti)

Sinusregla (seinni hluti)

Césinusregla

ou ks wnN

2.5.4 Kafli4

Kafli 4 inniheldur ymislegt hagnytt um hornafoll sem ymist var ekki plass
fyrir i kafla 2 eda pa ad innfeldi var notad vid utleidslu, kennslu eda sénnun
en innfeldi er i lok kafla 2. Med&al namsefnis eru summuformulur fyrir sinus
og co6sinus, grof hornafalla og jofnur sem innihalda hornaféll. Heiti
videdanna koma hér 4 eftir en innihaldslysingar peirra eru a vefnum.
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Césinus af mismun og summu tveggja horna
Césinus og sinus lagshorna
Sinus af mismun og summu tveggja horna.
Césinus og sinus af tvofoldum hornum.
Grunnjofnur hornafallanna cos og sin
Grunnjafna med tan
Grof cosinus- og sinusfalla
Graf tangensfallsins
Meira um j6fnur med cdsinus

. Meira um jo6fnur med sinus

. Tengsl hornafalla vid 2. stigs marglidu
Jofnur af gerdinni acos x + bsin x = ¢
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2.6 Markmio og hafniviomid afangans

Markmidin med pessu namsefni og kennslu pess eru morg. Eg kaus ad
skipta peim i tvo flokka sem pé geta ef til vill skarast. [ fyrsta lagi eru hin
almennu markmid en med peim er att vid ad sterdfraedi sé hluti af
almennri menntun og nota ég grunnpeettina eins og um pa er fjallad i
Adalndmskra framhaldsskéla: Almennum hluta 2011 sem vordur til ad fylgja
vid skilgreiningu markmidanna. | 6dru lagi eru sértaek markmid sem fela i
sér ad nemendur lzeri akvedin taknileg atridi sem tengjast vigrum og
hornaféllum.

2.6.1 Almenn markmid og grunnpeettir

[ minum huga er meginmarkmid med 6llum staerdfreediafongum ad
nemendur skapi skilgreiningum, hugtokum og reglum merkingu. Med
00rum ordum: staerdfredi er merkingarskopun. Nemendur laera
skilgreiningar sem eru verkfeeri til pess ad haegt sé ad Utskyra tilgang og
eiginleika dkvedinna hugtaka. Hafi skilgreiningarnar og 6nnur hugtok ekki
neina merkingu i huga ndmsmannsins eru paer i raun harla gagnslausar og
maetti pd likja ndmi nemandans vid 6kunam 4n pess ad vita hvad bill er. |
stéra samhenginu gengur pa steerdfraedindmid Ut 4 ad nemendur skilji hvad
beir eru ad laera, hvada eiginleika verid er ad fjalla um og ad pessir hlutir
tengist med timanum lifsreynslu eda hugmyndum nemendanna sjalfra.

Skilningur nemandans er algjor forsenda pess ad hann geti tekid
rokstudda dkvordun um pad hvada leid hann vill fara ad settu marki. Skilji
nemandinn ekki hlutina vegna pess ad merkingu peirra vantar getur hann
ekki beitt gagnrynni hugsun.
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Fraedimenn og adra hefur greint 4 um hvort haegt sé ad kenna gagnryna
hugsun. bessu er dmogulegt svara fullkomlega enda hefur pessi spurning
verid Utgangspunktur margra doktorsritgerda i heimspeki. [ sannleika sagt
erum vid mennirnir ekki alltaf of mikid fyrir gagnryna hugsun og i raun
getum vid ekki synt gagnryna hugsun a Ollum svidum mannlifsins. begar
gagnryna hugsun vantar er alltaf haetta a pvi ad menn fari forddmaleidina,
prjéskuleidina eda kennivaldsleidina. Fordomaleidin felur i sér ad folk
dregur alyktun ut frd pvi sem pad pekkir ekki og kynnir sér ekki heldur.
brjéskuleidin einkennist af pvi ad folk pykist alltaf vita best og laetur sér ekki
segjast. Kennivaldsleidin er byggd & peirri ranghugmynd ad kennarinn eda
yfirvold viti allt og leidin ad markinu sé adeins ein og pad sé su leid sem
kennarinn fer (Pall Skalason, 1987).

Eftirfarandi ranghugmyndir um staerdfraedi eiga upptok sin i forddma-
prjésku og kennivaldsleidinni:

e Steerdfreedideemi hafa alltaf nakvaemlega eina rétta lausn. Vid

sérhverju steerdfreedideemi er bara til ein rétt lausnaradferd og

venjulega er pad adferdin sem kennarinn er nybdinn ad syna
bekknum.

o |Okun steerdfraedi fer alltaf fram i einrdmi og steerdfreedingar vinna
ekki med 60ru folki.

o Steerdfredi, sem kennd er i skélum, hefur litil sem engin tengsl vid
daglegt lif.

e Formleg sonnun er o6videigandi teki ndams eda uppgodtvana.
(Solomon, 2009).

Eg tel ad sterdfreedindm sé mjog gott pjalfunartaeki hvad vardar
grunnpaettina leesi og skdpun og hefur pvi mikid hagnytt gildi hvad vardar
almenna menntun. begar nemendur leysa verkefni i staerdfraedi reynir a
leesi peirra @ paer upplysingar sem gefnar eru i deeminu. Einnig parf
gagnryna hugsun svo ad nemendur geti tekid upplysta afstodu um sanngildi
fullyrdinga almennt séd. | steerdfraedi er oft notad sérstakt tungutak auk
pbess sem ritmal i steerdfraedi einkennist oft af taknmali sem er nemendum
framandi. Pad fer pvi fram mikil pjalfun i lzaesi i vidu samhengi pegar
staerdfraedilegum texta er fundin merking og eitthvad skapad ur honum. |
steerdfraedilegum verkefnum parf einnig greiningarheaefni til pess ad leggja
mat 4 pad hvad i textanum skiptir mali vid Urlausnina og med hvada haetti, i
raun ad greina kjarnann fra hisminu.

Sképun er ad minu mati mikilvaeg i 6llu steerdfraedindmi. Til pess ad finna
hja sér porf til ad leysa verkefni parf forvitni, gagnryna hugsun og getu til ad
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ljid gefnum upplysingum einhverja merkingu. Pegar nemendur glima vid
verkefni purfa peir oft ad beita adferdum og hugmyndum sem eru peim
ymist vel kunnug eda algjorlega ny. Nemendur hugsa pa ut fyrir kassann, ef
svo meetti segja. | 6llu skdpunarferli er allt ferlid mikilvaegt en ekki einungis
afurdin. bad sama ma segja um lausnarferli 8 steerdfraediverkefni, par er
nidurstadan afurdin en roksemdafeerslan og leitin ad honnun lausnarinnar
algjor forsenda pess ad sjalf afurdin verdi til. Eitt af yfirmarkmidunum med
steerdfraedikennslu aetti pvi klarlega ad vera ad gera nemendur haefa til pess
ad fjalla um lausnarferli sitt beedi munnlega og skriflega.

Hvad grunnpdttinn lydraedi vardar pa studlar pjalfun i gagnrynni hugsun
ad pvi ad einstaklingurinn verdi betur i stakk buinn til ad taka upplysta
akvordun um einstok mal eda malefni og & pad jafnt vid um samfélagsleg
malefni eda fraedigreinar. Ekki er alltaf mogulegt ad byggja akvardanir sinar
a upplysingum en pegar pad er mogulegt er mjog gott ad hafa reynslu af pvi
ad greina upplysingar og skapa eitthvad hagnytt Ur peim og parna er
hlutverk steerdfraedinnar mikilvaegt. Einnig maetti nefna ad steerdfraedi er i
raun sameiginleg eign allra jar6arbuda og pvi getur hver sem er tekid patt i
bréun hennar.

Eg hef nd farid um nokkud vidan voll i umfjéllun minni um adalmarkmid
og grunnpaetti menntunar. Raudi pradurinn i pessu Ollu saman er s ad
steerdfraedindm sé pjalfun i merkingarsképun upplysinga byggd 4 vandadri
rokhugsun, innsei og skopunargledi. Nemendur geta svo skapad
hugtokunum merkingu med ymsum haetti, svo sem med pvi ad skoda
skyringarmyndir, tengja pau persdnulegri reynslu sinni, med
uppgotvunarnami og pannig meetti lengi telja.

2.6.2 Sértxek haefniviomid nams um vigra og hornafoll

Eg hef nu pegar fjallad um almenn markmid med steerdfraedikennslu sem
hluta af almennri menntun. Stadreyndin er su ad badi steerdfraedi og adrar
greinar krefjast pess oft ad nemendur geti ndad tokum a afmoérkudum
atridum, eins og t.d. ad nemendur geti lidad vigur i hornrétta lidi til pess ad
geta fjallad um ymis hugtok i edlisfraedi, svo eitthvad sé nefnt. | raun er
hverjum kennara pad i sjalfsvald sett hvada kréfur hann gerir um einstok
hafnividmid i ndmsmati sinu eda hvernig hann kynnir pau i kennsludaetlun.
Samt sem 4&dur vil ég nefna nokkur taeknileg atridi sem kennarar og
nemendur geta notad sem vordur & ndmsleidinni og eru pau helstu hér fyrir
nedan po ad sa listi sé ekki taamandi.
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2.6.2.1 Heefnividmid fyrir kafla 1

Ad nemendur pekki skilgreiningu og eiginleika vigra i plani med eda
an hnitakerfisins.

Ad nemendur pekki baedi eiginlegan vigur og nullvigur.

Ad nemendur pekki samlagningu og fradratt vigra og geti tulkad pad
baedi med reikningi og myndraent.

Ad nemendur pekki blandad margfeldi og tengsl pess vid samsida
vigra.

A8 nemendur kynnist hugtokum eins og lengd vigurs og stefnuhorn
vigurs.

Ad nemendur geti lidad vigur eftir tveimur dsamsida vigrum.

Ad nemendur lzeri um notagildi vigra i ramfraedi, m.a. i tengslum vid
samsidunga, midpunkt striks og vid ad finna pyngdarpunkt
prihyrnings.

2.6.2.2 Heefnividmid fyrir kafla 2

A0 nemendur geti skilgreint hornafdllin cos, sin og tan beedi i
rétthyrndum prihyrningum og almennt.

Ad nemendur viti hvad bogamal horns er og geti umreiknad bogamal
horns yfir i gradur og 6fugt.

A3 nemendur kynnist Utleidslu & nakveemum gildum hornafalla fyrir
algengar staerdir eins og 30, 45 og 60 grada horn.

A3 nemendur kynnist ymsum umritunum hornafalla og geti sjalfir
notad eiginleika einingahringsins vid utleidslu peirra.

Ad nemendur geti notad lengd vigurs, stefnuhorn hans og hornaféll
til pess ad rita linulega samantekt hans at fra hornréttum
einingavigrum.

Ad nemendur lzeri ad skilgreina innfeldi og skapi pvi merkingu.
Ad nemendur leeri reiknireglur fyrir innfeldi, m.a. i hnitakerfi.

Ad nemendur laeri um eiginleika hornréttra vigra og tengsl peirra vid
innfeldi.

Ad nemendur kynnist hugtakinu pvervigur.

2.6.2.3 Heefniviomid fyrir kafla 3

Ad nemendur geti notad hornafdll til pess ad finna steerdir sem
vantar i prihyrning pegar gefid er ad hann sé rétthyrndur.
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A8 nemendur geti fundid flatarmal prihyrnings med hjalp sinusfallsins
pbegar pad 4 vid.

AJ nemendur geti notad sinus- eda césinusreglu til pess ad finna
steerdir i prihyrningi, sem vantar, 6had pvi hvort hann sé rétthyrndur
eda ekki.

Ad nemendur geti tekid rokstudda dkvérdun um pad hvort sinus- eda
c6sinusregla henti betur i einstokum verkefnum.

A0 nemendur geti leitt Ut og sannad reglurnar i kaflanum.

2.6.2.4 Heaefniviomid fyrir kafla 4

Ad nemendur geti notad reglur um cdsinus af mismun efa summu
tveggja horna.

A0 nemendur skilji reglur um cdsinus eda sinus lagshorna.

Ad nemendur getid notad reglur um sinus af mismun eda summu
tveggja horna.

Ad nemendur geti notad reglur um cdsinus eda sinus af tvoféldum
hornum.

Ad nemendur geti greint i sundur ymsar gerdir einfaldra
hornafallajafna og leyst peer.

Ad nemendur geti hagnytt pekkingu & 2. stigs j6fnum vid lausn &
akvednum hornafallajéfnum.

Reynt var ad hanna baedi verkefnasafnid og videdin med pad fyrir augum
ad nemendur geti 6dlast pessa haefni eftir fjidlbreyttum leidum.
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3 Hugleidingar um staerdfraedikennslu

3.1 Um staerdfraedikennslu i framhaldsskélum

Steerdfredikennsla er vandasamt starf sem margir kennarar sinna af
hugsjén og metnadi. Eg held ad umraedur um staerdfraedikennslu, tilgang
hennar og gaedi séu naudsynlegar. Eg er ekki talsmadur pess ad breytingar
séu gerdar i skdlakerfinu einungis breytinganna vegna. Eg er heldur ekki
talsmadur ofgafullrar ihaldssemi par sem menn righalda i dbreytt dstand
eingdngu af vana eda sterkri hefd. [ 6llu skélastarfi parf ad meta pad ad
verdleikum sem vel er gert en jafnframt er uppbyggileg gagnryni naudsynleg
vegna pess ad islenska skdlakerfid er klarlega ekki fullkomid.

Nylega var gerd Uttekt & steerdfraedikennslu i niu islenskum
framhaldsskélum og var hdn unnin af sex steerdfraedingum sem allir hafa
reynslu af pvi ad taka vid nemendum Ur framhaldsskélum og kenna peim
svo i framhaldinu staerdfreedi 4 haskdlastigi. Helstu nidurstédurnar eru
eftirfarandi og eru paer teknar ordréttar ur adurnefndri skyrslu:

e Samrad um sterdfraedikennslu er litid, annars vegar milli
framhaldsskélanna innbyrdis og hins vegar milli grunnskdlans og
framhaldsskélans. Ennfremur er iti6 samrdd milli framhalds-
skdlastigsins og haskdlastigsins.

e Skortur er d vondudu kennsluefni i steerdfraedi fyrir framhaldsskdla.

e Ekkert gaedaeftirlit er med kennsluefni sem notad er vid
steerdfraedikennslu i framhaldsskélum.

e Litid eftirlit er med pvi hvort skélarnir sinni sinu hlutverki og nai
settum markmidum i staerdfraedikennslu.

e Menntun steerdfraedikennara er abotavant.
e Endurmenntun kennara er illa sinnt.

o Nokkud stér hdpur nemenda kemur ur grunnskéla med dkaflega litla
kunnattu i steerdfraedi.

e Nam i sterdfraedi 4 peim namsbrautum framhaldsskdlans, sem
krefjast litillar steerdfreedi, samraemist ekki lokamarkmidum
namsbrautanna.

e Fjolmargir nemendur i framhaldsskélum vinna svo mikid med naminu
ad pad skadar ndmsarangur peirra.

e Tolfraedindm i framhaldsskélum er almennt ekki gott.
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e Mikill munur er @ afongum milli skéla baedi hvad snertir innihald og
namskrofur.

e A heildina litid eru framhaldsskélarnir fjarri pvi ad uppfylla paer
krofur, sem settar eru fram i afangalysingum adalndmskrar frd 1999
og hafniprepum i adalnamskra fra 2011.

e [ mérgum tilvikum virdist dherslan vera & ad nemendur lzeri tilteknar
adferdir vid ad leysa akvednar gerdir verkefna en stér hluti peirra
markmida, sem sett eru fram i adalndmskra, gleymist (Anna Helga
Jénsdottir, Eggert Briem, Freyja Hreinsdottir, Freyr Pérarinsson, Jén
Ingdlfur Magnusson og Régnvaldur G. Moller, 2014)

Rétt er taka fram ad ekki var gerd uttekt & kennslu vigra og hornafalla en
hins vegar var gerd uttekt a8 kennslu nynema i pessum framhaldsskdlum auk
afangans STA503 sem i morgum tilfellum er sidasti skylduafanginn a
nattudrufreedibrautum skélanna. A3 mati skyrsluhdfunda er pé margt gott
gert i framhaldsskdélum landsins og vonandi er pad rétt. Nidurstédurnar,
sem hér hafa verid utlistadar, benda pé alls ekki til pess ad allt sé eins og
best verdur a kosid. begar einstaka skélar eru med illa menntada kennara
sem fa ekki einu sinni endurmenntun vid heefi, hugarfar sumra nemenda
einkennist af hangsi og metnadarleysi, ndmskram er ekki fylgt, unnid er
med lélegt ndmsefni 8 namsbrautum, sem standa ekki undir nafni, er von ad
mann langi ad gripa i taumana.

3.2 Pbekkt vandamal vid kennslu vigra og hornafalla

Ymislegt bendir til pess ad pegar nemendur laera um vigra pa rugla peir
stundum saman vigri og venjulegri rauntélu (Appova, Berezovski). | ymsum
talnadeemum sem Appova og Berezovski [6gdu fyrir nemendur var reynt a
eftirfarandi haefniviomid:

e Ad nemandi geti fundid vigur samsida 68rum gefnum vigri
e Ad nemandi geti fundid ofanvarp vigurs @ annan vigur.

e Ad nemandi geti reiknad blandad margfeldi p.e. margfaldad vigur
med rauntolu.

e AJ nemandi geti reiknad lengd vigurs

e Ad nemandi geti lagt saman tvo vigra og geti einnig fundid mismun
peirra

e Ad nemandi geti skrifad vigur sem summu tveggja annarra vigra.

i tilteknu verkefni sem Appova og Berezovski 16gdu fyrir 23 nemendur, gétu
einungis fimm peirra gatu leyst pad & fullnaegjandi hatt. Hinir 18
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nemendurnir gerdu ymis mistok en greina matti tvd munstur i villum peirra.
[ fyrsta lagi voru villur sem byggdu & rangri roksemdafeerslu eda rangri
ramfraedilegri tulkun & reikniadgerdum vigra og ofanvarps peirra. [ 68ru lagi
voru villur sem félu i sér ad nemendur gerdu ekki greinarmun 4 vigri og
rauntolu.

Fram komu ranghugmyndir eins og ad haegt vaeri ad reikna mismun 3
tolu og vigri eda ofugt. Slikur reikningur er ekki skilgreindur. Einnig héldu
sumir ad margfeldi tolu og vigurs veeri tala. ba kom fram misskilningur sem
fol pad i sér ad nemandi hélt ad innfeldi tveggja vigra veeri vigur en ekki
rauntala. Leida ma likur af pvi ad pessar villur stafi af pvi ad nemendur
skapa hugtokunum ekki merkingu og skilja pvi i raun ekki hvad peir eru ad
gera. Rétt er ad taka fram ad pessir nemendur voru listnhamsnemendur 3
haskdlastigi og verkefnid sem um reaedir fjalladi um privida vigra sem eru
ekki vidfangsefni peirrar ndmseiningar sem pessi greinargerd fjallar um.
Vandamal tengd pvi ad rugla saman t6lum og vigrum geta pd att sér stad
6had pvi hvort vigur er tvividur eda prividur.

Halia Giar (2009) gerdi rannsékn medal 140 nemenda um pekkingu
peirra og skilning & hornaféllum. L6gd voru fyrir 9 verkefni sem reyndu badi
a kunnattu og skilning. Par sem namsefni vefsins mins inniheldur kennslu
um hornaféllin cos(x), sin(x) og tan(x), er haegt ad yfirfeera 7 pessara
spurninga yfir 8 namsefni vefsins. Tvo verkefnanna get ég ekki yfirfeert yfir a
petta ndmsefni pvi pau innihalda spurningu um hornafallid cot(x) sem ég
sleppi.

Medal verkefnanna var ad Iata nemendur uUtskyra hvers vegna jafnan
cos? x+sin?x =1 gildir fyrir 6ll gildi & x. Einhverjir nemendanna syndu ad
jafnan gildir fyrir gefid gildi, p.e. peir syndu dami um virknina en sénnudéu
ekki fullyrdinguna almennt.

Eitt verkefnanna var ad utskyra hvernig standi @ pvi ad tangens af 90
gradu horni sé oskilgreind staerd. Sumir nemendur bentu 4 ad tangens af
horni veeri hlutfallid 4 milli moétleegrar skammhlidar pess og adlaegrar
skammbhlidar pess i rétthyrndum prihyrningi, en ekki veeri haegt ad reikna
tangens med peim hzetti pegar hornid veaeri 90 gradur. barna eru nemendur
haldnir peirri ranghugmynd ad hornafoll séu eingdbngu notud i
prihyrningum.

Eg bar upp spurninguna vid Ingdlf Gislason steerdfraedikennara hvad
nemendur misskildu oftast i ndmi um vigra og hornaféll og var svar hans a
pessa leid:
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Eg get nu ekki svarad pessu. Staersta vandamalid i pessu eins og
flestu 60ru er ad margir nemendur skapa litla merkingu fyrir
pessi hugtok. beir hugsa ekki um pad hvad vigrar ERU og hvada
eiginleika peir hafa, heldur reyna peir ad leera ,,adferdir til
bess ad reikna alls konar deemi. Allar pessar adferdir brenglast i
minninu vegna pess ad nemendur hafa aldrei hugsad um
merkingu hugtakanna. Svo ef pu skodar urlausnir nemenda a
deemum pa koma fram alls konar ,villur® vié 6llu mogulegu.
Steersta spurningin um t.d. vigra og hornafdll er: Til hvers er
pbetta? Hvada vandamal leysir petta? (Og pa pydir ekkert ad
benda 4 einhver daemi og leysa pau, heldur verdur ad vera ljést
hvernig pessi tilteknu hugtoék tengjast vandanum med
rokreenum haetti). Eg myndi segja ad pad veeri mest porf fyrir
verkefni par sem vigrar og hornafoll spretta fram sem edlileg
teeki til pess ad lysa einhverjum fyrirbeerum (Ingélfur Gislason,
munnleg heimild 8.01.2015).

bpad er einstaklingsbundid hvada mistok nemendur gera en hugsanlega er
skyring Ingélfs rétt, p.e. ad nemendur bui ekki ad naegjanlega gdori
merkingarskdpun.

3.3 Er kennd steerdfraedi i skolakerfinu?

begar fjallad er um staerdfraedi eda steerdfraedikennslu i framhaldskélum er
naudsynlegt ad velta fyrir sér hvad staerdfraedi raunverulega er og hvort vid
séum i raun ad kenna staerdfraedi i framhaldsskélum. Mikid hefur verid raett
og ritad um hvort arangur nemenda i steerdfraedi sé asaettanlegur og einnig
hefur verid fjallad um pad hvort vid kennum nemendum réttu atridin.

Erfitt er ad koma med einhverja allsherjarskilgreiningu a pvi hvad
steerdfraedi er og i raun ekki haegt i stuttri greinargerd eins og pessari. Hins
vegar eru hugmyndir margra um hana byggdar & mjog prongri talkun. Flestir
telja sig hafa lzert einhverja staerdfreedi en faestir spyrja sig i raun ad pvi
hvad staerdfreedi er. Sjalfur er ég oftast spurdur ad pvi sem staerdfraedingur
hvort ég geti margfaldad tilteknar haar télur an reiknivélar pegar ég svara
bvi hvada menntun ég hafi. Margir skilja steer6fraedi pannig ad hun feli
adallega i sér ad fylgja leidbeiningum vid ad beita dkvedinni reikniadgerd a
akvedna tegund deema og telja pvi ad staerdfraedi gangi Ut a utanbdkarnam
adferda og reikning.

bvi midur er pessari prongu tulkun a staerdfreedi ad minu mati vidhaldid i
skolakerfinu. Paul Lockhart (2009) er mjog gagnryninn a staerdfraedikennslu.
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Hann telur skélakerfid gefa svo kolranga mynd af pvi hvad staerdfraedi er ad
mjog erfitt sé fyrir hinn almenna nemenda ad na nokkrum tengslum vid
greinina. Hann likir staerdfraedi vid list en hun sé hvorki kynnt né kennd sem
slik. Hann likir staerdfraedindmi i skélakerfinu vid ténlistarkennslu par sem
nemendur leera ad skrifa helstu takn ténfraedinnar an pess pd ad heyra
nokkurn tima ténlist — hvad pa ad spila hana sjalfir eda skapa.

En hvad & Lockhart vid med pessu? | grein sinni, A mathematician's
lament, kemur hann inn 4 pad hvernig sképunarpatturinn hefur i raun misst
allt gildi sitt i staerdfraedikennslu. Hann heldur pvi fram ad steerdfraedi sé
ekki sidur list en visindi. Hann stydst vid ahugaverda myndlikingu eftir G. H.
Hardy

A mathematician, like a painter or poet, is a maker of patterns. If his
patterns are more permanent than theirs, it is because they are made with
ideas. (Lockhart, 2009, bls. 3)Steerdfraedi feest vid samhengi eda mynstur
hluta eda hugtaka. Hun snyst um ad spyrja dhugaverdra spurninga og leita
svara vid peim. Lockhart bendir & ad bak vid lausn steerdfraedilegra
vandamala sé langt skopunarferli sem almennt er hulid hinum almenna
leikmanni eda nemanda. A3 baki uppgbtvunar eda lausnar 4
steerdfraedivandamali er oft 16ng glima.l peirri glimu hafa steerdfraedingar
(eda adrir) purft ad hugsa um vandann fra moérgum sjonarhornum, peir hafa
profad sig afram med ymsar hugmyndir, reynt margar leidir baedi pekktar
og nyjar. | pessari glimu hafa skipst & skin og skurir. Ferlid hefur krafist
mikillar hugmyndavinnu, imyndunarafls og vilja til ad leita margra leida i leit
af lausninni. Pegar vinnan svo skilar drangri (sem hun gerir stundum en ekki
alltaf) pa er lausnin gjarnan utskyrd i hnitmidudum texta.

bpegar nemandinn lzerir svo steerdfraedina sem uppgobtvadist eftir I6ngu
glimuna er i raun 6llum ségupraedinum sleppt nema endinum. Lockhart likir
pessu vid ad sja eingdngu fyrstu mindturnar i biomynd og paer allra sidustu.
Tokum nu pekkta setningu ur steerdfraediségunni:

Setning Pypagdrasar: Ef prihyrningur er rétthyrndur, pa gildir
ad c2 = a? + b? par sem a og b eru lengdir skammhlidanna en
c er lengd langhlidarinnar.

Steerdfraedi faest vid samhengi eda mynstur hluta eda hugtaka. HUn snyst
um ad spyrja ahugaverdra spurninga og leita svara vid peim. Lockhart
bendir 4 ad bak vid lausn staerdfreedilegra vandamala sé langt skopunarferli
sem almennt er hulid hinum almenna leikmanni eda nemanda. A3 baki
uppgoétvunar eda lausnar a steerdfraedivandamali er oft 16ng glima.
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Conrad Wolfram (2010) skilgreinir staerdfraedi i fjorum skrefum. Fyrsta
skrefid er ad spyrja spurninga, pannig attum vidé okkur & hverju vid erum ad
leita ad og hvada forsendur vié atlum ad gefa okkur vid leitina. Annad
skrefid felst svo i ad kleeda spurninguna i staerdfraedilegan buning svo haegt
sé ad finna svarid vid henni med reikningi, rokfraedi, forriti eda einhverju
00ru. pridja skrefid er utreikningurinn a verkefninu i 68ru skrefi. A3 lokum
er svo sannprofun i fjorda skrefinu sem felur i sér ad sannreyna hvort
lausnin sé sonn og pannig nothzef.

Wolfram heldur pvi fram ad yfir 80% af timanum, sem varid er i
steerdfraedikennslu, fari i pridja skrefid, sem er reikningurinn. Hann bendir
réttilega 4 ad tolvur séu i raun miklu betur til pess fallnar ad reikna heldur
en manneskja, hugsanlega pratt fyrir margra aratuga pjalfun hins mennska.
Tolvur reikna baedi miklu hradar, af miklu meiri nakveemni og gera ekki
mistok nema paer séu forritadar ranglega eda matadar af réngum
upplysingum.

Margir halda ad steerdfreedi snuist bara um reikning og margir kennarar
halda i raun ad pannig eigi petta ad vera. Wolfram bendir 4 ad aldrei hafi
verid meiri porf fyrir steer6fraedi og margir adrir en steerdfraedingar noti
steerdfraedi. Vandamalagreining med kerfisbundinni  lausnaleit sé
sameiginleg 6llu mannkyni og pvi geti allir fengist vid steerdfraedi og i raun
komi steerdfraedi Ollum vid. bvi midur sé pad pd ekki su mynd af
steerdfraedinni sem vid synum nemendum okkar. beirra mynd er mest
bundin vid ad reikna st6dlud demi beint upp uUr békum og jafnvel an
hjalpartekja eins og reiknivélar. Wolfram leggur til ad vié notum télvur
meira i steerdfraedikennslu svo haegt sé ad nyta timann betur i pau skref
sem hann nefndi numer eitt, tvo og fjogur.

3.4 Af hverju vefur?

Eg hef pegar komid inn 4 ad vida sé pottur brotinn i staerdfraedikennslu og
visa ég pa medal annars til skyrslunnar um uttekt & steerdfraedikennslu i
framhaldsskdélum. Mig hefur lengi langad til pess ad gefa Ut namsefni fyrir
framhaldsskdlanemendur i steerdfraedi og stafar pad baedi af ahuga minum
auk pess sem porfin fyrir pad er bryn ef marka ma innihald adurnefndrar
skyrslu. Su steerdfraedi, sem kennd er i framhaldsskolum landsins, hvilir 6ll
meira eda minna 4 margra alda gamalli pekkingu sem hefur algjorlega
stadist timans tonn. bétt inntak namspattanna sé margra alda gamalt, pa er
ekki par med sagt ad kennslan eigi ad vera dbreytt svo 6ldum skiptir. Ad
sumra mati hefur staerdfraedikennsla litid sem ekkert breyst midad vid pa
moguleika sem fyrir hendi eru hvad vardar notkun & upplysingataekni,
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margmidlun og med pvi ad nyta internetid meira. Eg vil pé ekkert alhaefa i
pessum efnum.

Su kynsléd, sem nu stundar ndm vid framhaldsskéla landsins, er von
mikilli télvunotkun og 4 ég pa vid allt i senn, heimilistolvur, fartélvur,
spjaldtélvur og snjallsima. Margir kennarar hafa amast yfir farsimanotkun
nemenda og peirri truflun sem hun hefur i for med sér. Gudlaug
Ragnarsdottir (2013) gerdi dhugaverda starfendarannsékn. Hun var farin ad
upplifa sjalfa sig sem noldrandi kennara yfir truflandi snjallsimum og fjallar
um pa vidhorfsbreytingu hennar sem leiddi til ahuga hennar & ad innleida
upplysingataekni i kennslu og stérbaeta pannig kennsluhaetti sina. Rannsdkn
hennar leiddi i ljos ad ef gddar adstaedur eru til télvunotkunar inni i
kennslustofu, an pess ad kennarinn nyti pann moguleika, pa eykur pad
likurnar a truflandi notkun taekjanna sem nemendurnir eru med. Lausnin er
pvi ad nyta ahuga nemendanna 4 teekjunum og leyfa peim ad nota pau til
nams 6llum til hagsbadta.

Pann 10. april 2015 hélt 3F Félag um upplysingateekni og menntun
radstefnu i Hdaskdlanum i Reykjavik. Par flutti Heidar Ingi Svansson,
framkvaemdastjéri 18nd bokautgafu, stutt erindi um rafreen namsgogn. |
mali hans kom fram ad 16gmal hins frjalsa markadar aettu ekki lengur vid um
Utgafu prentads namsefnis & islandi. Markadurinn veeri of litill & islandi auk
pess sem velta ndambdka er mest a skiptibékamorkudum. Stadan vaeri su ad
hvorki héfundar né utgefendur hafi dhuga a utgafu namsbdka og ef ekkert
verdi ad gert verdi petta i raun deyjandi vettvangur. Hann nefnir pa sldandi
stadreynd ad utgafa ndmsbdka hja 18nu er rekin med miklu tapi og pad tap
sé greitt nidur med utgafu ferdakorta.

Hann varpadi svo fram spurningunni um hvad sé til rada. Frekari framlog
faist ekki fra Rikinu. Hins vegar bendir hann a breytingar a légum um
framhaldskdla nimer 92/2008 sem sampykkt voru a Alpingi i jantar 2015:

Heimilt er i tilraunaskyni med sérstok leyfi radherra ad
innheimta gjald fyrir rafreent namsefni sem framhaldsskélar
adkveda og er veigamikill hluti af ndmsefni i ndmsafanga 4
skradri braut viodkomandi nemenda eda i 4fanga sem peir hafa
akvedid ad stunda sem valgrein"

[ ljosi pessara upplysinga er pvi hugsanlegt ad rafraent namsefni muni fa
aukid veegi i skélakerfinu en 16gin eigi po eftir ad utfaera nanar. Til deemis
eigi eftir ad skilgreina nanar hvad att sé vid med rafreenu namsefni (Heidar
Ingi Svansson, munnleg heimild, 10.april 2015).
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Long hefd er fyrir pvi ad nota utgefnar kennslubaekur og flestir spa pvi ad
bannig verdi pad ad einhverju marki afram pratt fyrir pad hve takmarkadar
beaer eru eins og adur hefur verid nefnt. Eg hef nu fjallad um stédu
namsbdka beaedi i markadslegu samhengi og ut fra skodunum minum um
takmarkandi paetti peirra til kennslu. bvi er edlilegt ad spurt sé: ,Hvers
vegna vefur?*

Fyrst ber ad nefna hinn augljésa kost ad namsefni 4 netinu er haegt ad
skoda hvar sem er i heiminum og hvenar sem er, svo framarlega sem
nemendur hafi pokkalegt adgengi ad netinu, en pad sama verdur ekki sagt
um hefébundna kennslubdk sem nytist ekki nema nemandinn hafi hana
medferdis.

[ 68ru lagi bydur margmidlun upp & margfalt fleiri méguleika vid
merkingarskdpun og framsetningu heldur en prentad efni sem er ad mestu
bundid vid texta og myndir. | pridja lagi er ndmsefnisgerd & vefnum sjalfbaer
i peim skilningi ad ekki parf ad ganga a skdga jardarinnar ef dhugi eda porf
er a endurbétum a vefnum 6fugt vid hina pappirsfreku kennslubdk.

,,5egdu mér og ég gleymi, syndu mér og ég man, lattu mig gera og ég
leeri.“ pPessi einfaldi 2500 dra bodskapur Konfusiusar er i raun kjarninn i
hugmyndafraedi minni. bessi skemmtilega setning visar til pess hve
mikilveegt er ad nemandinn 6dlist fjdlbreytta upplifun af ndmi sinu. |
myndbondunum reyni ég ad draga Ur veegi texta en sleppi peim pd ekki
alveg heldur nota hann til dhersluauka vid talad mal. A medan ég segi fra
steerdfraedinni pa laet ég hlutina birtast og breytast i takt vid innlégn mina.
Pannig sameina ég hreyfimyndir og hljéd til pess ad studla ad
merkingarskopun & pann hatt sem ekki er haegt i kennslubdk. Lykilsetningin
er po: ,Lattu mig gera og ég laeri. Med pessu a ég vid pann mikla fjolda
verkefna sem nemendur geta spreytt sig a i verkefnasafninu sem fylgir.
Verkefnin eru 6ll gagnvirk med einum eda 6drum haetti. Sum verkefnin eru
bess edlis ad nemandinn kynnist sjalfur eiginleikum hugtaka med pvi profa
sig afram i gagnvirkum smaforritum sem eru gerd med GeoGebra og haegt
er ad smella & beint innan vefsins. Onnur verkefni eru pess edlis ad pau kalla
a roksemdafeerslu eda reikningsadferd til pess ad komast ad tiltekinni
nidurstodu.

GeoGebra er forrit og virkar ekki sem slikt i Utprentadri kennslubdk og
getur ad sjalfsogdu ekki gert nemendum neitt gagn nema peir vinni med
pbad & netinu eda setji pad upp a tolvunum sinum. Mér fannst otaekt ad
tlast til pess ad nemendur settu upp hugbunad a sinum télvum pegar
haegt er ad keyra forritid 4 netinu 6llum ad kostnadarlausu.
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Visbendingar eru um ad sé namsefni sett fram med hjalp GeoGebra pa
auki pad arangur af kennslu sem er byggd a hugsmidahyggju sem margir
telja vera forsendu nams til skilnings. brir tyrkneskir freedimenn gerdu
megindlega samanburdarrannsékn par sem skodud voru ahrif kennslu med
GeoGebra i umfjollun um hornaféll. Valid var urtak sem samanstéd af 51
nemanda sem var sidan skipt i tvo hdpa. Annar fékk kennslu byggda a
hugsmidahyggju par sem notast var vid GeoGebra en hinn hdpurinn fékk
einnig kennslu byggda a hugsmidahyggju en an nokkurrar notkunar 3
GeoGebra. bekking beggja hdpa var maeld baedi fyrir og eftir kennslu. Til ad
bera saman 6likt gengi hépanna eftir kennslu var beitt 6hddu t-profi.
Hoéparnir voru svipadir ad getu fyrir kennslu en toélfraedilega marktaekur
munur var a milli hépanna, t(43) = 5,43, p < 0,001, og hépurinn, sem fékk
kennslu med GeoGebra, var med heserra medaltal (Zengina, Furkanb og
Kutlucaa, 2011). betta pydir med 6drum ordum ad mismunurinn & milli
medaltalanna var pad mikill ad tolfreedilega séd eru likurnar 4 pvi ad hann
stafi af tilviljun innan vid 0,1%.

3.5 Vendikennsla

Med tilkomu netsins, adgengi almennings ad pvi og baettum hrada og
gaedum 4 nettengingum hefur skapast svigrdm til breyttra kennsluhatta og
er pad vel. Ein slik kennsluadferd er speglud kennsla (e. flipped classroom).
Speglud kennsla er einnig oft nefnd vendikennsla. En hvad er vendikennsla?
Hverjir eru kostir hennar? Hverjir eru gallar hennar? Hvernig tengist
vendikennsla pessum vef?

Haskélabru Keilis er skdli fyrir 25 ara og eldri og kennir namsefni
framhaldsskolanna. Hann gefur sig Ut vera ad vera skoli sem leggur aherslu
a vendikennslu. A vef Keilis er fjallad um vendikennslu eda speglada kennslu
sem almenna utskyringu a fyrirbaerinu. bar stendur:

Keilir leggur aherslu & svokallada speglada kennsluhaetti
(flipped classroom). Med pvi er att vid ad hefdbundinni kennslu
er snuid vid par sem fyrirlestrar og kynningar kennara eru
vistud a netinu. Nemendur geta horft og hlustad 3
kynningarnar eins oft og peim synist og hvar sem peim synist.
pa geta nemendur sent spurningar um efnid til kennara (eda
annarra nemenda i hépnum) og fa svor a netinu sem 6llum eru
opin. Pa eru nemendur hvattir til ad nota netid til ad finna
heppilegt kennsluefni.
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Kennslustundir i skélanum verda fyrir vikid 6druvisi. bar vinna
nemendur verkefnin, oftast saman i hép, og kennarar adstoda
eftir pérfum vid drlausnir. bar sem petta form hefur verid reynt
virdist leerddmurinn verda lifandi ferli sem virkjar nemendur 3
skemmtilegan hatt. Nam er alltaf & abyrgd nemenda og
undirbdningur  fyrir  verkefnatimana i skélanum er
naudsynlegur til pess ad vinnan i skdlanum nytist a virkan hatt.
(Keilir, 2015)

Rakel Margrét Viggdsdottir (2014) hefur rannsakad vidhorf nemenda Keilis
til spegladrar kennslu. HUn bar m.a. upp eftirfarandi spurningu vid
nemendur: ,,Hvernig telur pu steerdfraedi henta fyrir speglada kennslu?*
Nidurstodur voru peaer ad 56% nemenda toldu steerdfreedi henta mjog vel i
speglada kennslu, 20% nemenda so6gdu hana henta frekar vel. 15%
adspurdra svorudu med hvorki né, 2% so6gdu hana henta illa og 7% toldu
hana henta mjog illa. Af pessum gégnum er ljost ad mikill meirihluti
nemenda Keilis er anaegdur med kennslufyrirkomulagid, a.m.k. i steerdfraedi.
Hugsanlega parf p6 ad taka pessum nidurstodum med einhverjum fyrirvara
vegna pess ad adeins 59 nemendur af 110 svérudu spurningalistanum, eda
53,6%.

Kostirnir vid petta fyrirkomulag eru margir. [ fyrsta lagi er erfitt ad halda
fyrirlestur i skélastofu sem er hvort tveggja i senn freedandi fyrir bekkinn og
einstaklingsmidadur. bad er oft algjérlega dgerlegt ad velja hrada a
yfirfer8inni pannig ad hin henti 6llum. Peim mun lengri sem innlégnin er
innan kennslustofunnar peim mun minni timi er til pess ad svara
spurningum nemenda, endurtaka pad sem fer forgordum eda leysa 6nnur
vandamal nemenda. Nemandinn getur hins vegar horft eins oft eda sjaldan
a videdin og honum synist. Auk pess er fyrirlesturinn vistadur & vefnum og
bvi alltaf haegt ad seekja hann aftur. betta gagnast sérstaklega nemendum
sem einhverja hluta vegna na ekki ad mata a fyrirlestur @ réttum stad a
réttum tima vegna veikinda eda af 68rum d&staedum. Kjési kennari ad
endurtaka fyrirlestur sinni i hefdbundna kennslulikaninu pa er pad a
kostnad annarra patta i skdlastarfinu.

i 68ru lagi leidir petta til pess ad meiri timi gefst til umraedna, hépavinnu
og adstodar vid nemendur. Med pessu moti eru meiri likur 4 ad pvi ad
kennarinn geti maett 6llum nemendum a peirra forsendum pvi hann hefur
meiri tima til pess en ella.

[ pridja lagi er oft erfitt fyrir kennara ad halda athygli bekkjarins dskiptri i
hefdbundna fyrirlestrarforminu pvi nemendahdpurinn er mjog fjdlbreyttur,
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nemendur eru ekkert endilega eins dhugasamir um vidkomandi fag og
kennarinn auk pess sem erfitt er ad halda nemendum virkum pegar
kennslan byggir 4 einraedu kennarans og litilli patttéku nemendanna.

[ fjorda lagi eru nemendur frekar einir 4 bati vid verkefnavinnu pegar
hefdbundna fyrirkomulagid er vid lydi. begar nemendur leysa verkefni eda
sinna hefdbundinni heimavinnu hafa peir i raun hvorki adgang ad
kennaranum med beinum haetti né skdlafélogunum. Sé petta gert med
vendikennslu hafa peir bzaedi adgang ad kennaranum, skélafélogunum,
namsbdkinni (ef hun er til stadar) og jafnvel fyrirlestrunum ef nemandinn er
t.d. med snjallsima eda fartdlvu. Rétt er pd ad nefna ad menn greinir 8 um
hvad att sé vid med hefdbundna fyrirkomulaginu. Vida er til deemis stutt
innlogn i upphafi kennslustundar og reynt ad halda lengd hennar i lagmarki
til pess ad haegt sé ad nyta timann til verkefnavinnu nemenda.

Ekki eru po allir jafn hrifnir af vendikennslu enda er hdn ekki gallalaus.
Forsendan fyrir gédri vendikennslu er si ad nemendur horfi & videdin
heima fyrir efa hvar sem peir stunda heimandm sitt. Einnig verda
kennsluvidedin ad vera baxedi skemmtileg og gdd svo ad pau leysi fleiri
vandamal en pau skapa. Margir kennarar hafa auk pess ekki alltaf mikinn
tima fyrir videdupptokur og hafa mismikla pekkingu 4 gerd videda.

[ raun kemur ekkert i stadinn fyrir pau mannlegu samskipti sem eiga sér
stad pegar nemendur geta spurt kennarann | rauntima innan
kennslustofunnar. Mérgum nemendum finnst pad vera galli. Séu videdin
6vondud leida pau pvi stundum til pess ad nemendur maeti éundirbunir i
tima (Butt, 2013).

Ef nemendur na ekki arangri vegna pess ad peir horfa ekki a videdin er
ekki haegt ad gera vendikennslu ad bléraboggli. Ef nemendur lera ekki
heima i hefdbundna kennslulikaninu er ekki heldur haegt ad skella skuldinni
a viodkomandi kennsluhzetti. Hver og einn nemandi verdur ad taka abyrgd a
sinu ndmi hver svo sem kennsluadferdin er.

Hvad vardar mikla undirbuningsvinnu kennara vid videdgerd vil ég nefna
ad slikt er i raun skammtimasjonarmid. begar kennari hefur gert vided, sem
hann er sattur vid er gildi videdsins varanlegt og hann getur pvi losnad vid
ad skrifa efni eda bodskap videdsins margendurtekid 4 tusstoflu. Ad auki
kosta allar breytingar i skdlakerfinu aukna vinnu til skamms tima. Ad
sjalfsogdu a ekki ad gera breytingar eingdngu breytinganna vegna og @ sama
hatt a alls ekki ad righalda i gamlar venjur eingbngu vanans vegna.
Skoélakerfid getur i edli sinu liklega aldrei ordid fullkomid og pvi parf stodugt
ad huga ad préun pess svo ad pad taki breytingum i takt vid breyttar
adstaedur og vidhorf i pjodfélaginu.
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P6 ad ndmsefnid stydji vonandi vel vid vendikennslu pa er vendikennslan
sem slik ekki forsenda pess ad vefurinn geti gert gagn. Eg tel ad allar
kennsluadferdir hafi sina kosti og galla. Ef einhver peirra veaeri fullkomin
veeru hinar einfaldlega ekki til lengur. Margir kennarar nota einmitt
sambland af vendikennslu og 68rum kennsluadferdum. Hitt er svo annad
mal ad ef kennsluvideé eru mjog ofullkomin eda léleg pba missir
vendikennslan marks pvi pa er alveg eins gott ad hafa hefébundinn
fyrirlestur i stadinn.

3.6 Leidbeiningar um notkun vefsins

Almennar leidbeiningar um notkun vefsins er ad finna a honum sjalfum en
ég birti hér innhald peirrar vefsidu ordrétt.

3.6.1 Tilgangur vefsins

Tilgangurinn med pessum vef er ad auka frambod & rafreenu namsefni i
steerdfraedi og afmarkast vefurinn vid namseiningu um vigra og hornaféll.
Vefurinn er baedi hugsadur fyrir kennara, sem vilja nota hann til kennslu
innan skolakerfisins, og fyrir nemendur sem vilja saekja sér vidbotarfraedslu
eda verkefni. betta er vefur, sem er ekki byggdur 4 neinni kennslubdk, og er
tilraun hofundar til pess ad hanna bdkarlausa namseiningu sem byggir a
pbeim eiginleikum netsins eda vera opid hvar sem er og hvenzger sem er.

3.6.2 Hvad inniheldur vefurinn?

Vefurinn inniheldur namsefni i fjorum koéflum eda hlutum. Hann inniheldur
fiorar vefsidur med kennsluvidebum eda jafn margar koflunum. Fyrsta
vefsidan innheldur almenna kynningu & vigrum. Onnur vefsidan innheldur
vided um hornaféll og innfeldi. bridja inniheldur videé um notkun hornafalla
i prihyrningum. pad fjérda inniheldur svo ymislegt vidbdtarnamsefni um
hornaféll, eins og grof peirra og jofnur sem innihalda hornaf6ll. Fjoldi
videda prydir vefinn og eru flest peirra um pad bil 15 minutna Iong.

Vefurinn inniheldur einnig verkefnasafn sem er & pdf-formi.
Verkefnasafnid er i fjorum koflum sem hver og einn inniheldur verkefni {
samraemi vid efni videdanna. Sum verkefnanna hafa visun i gagnvirkar
vefsidur & netinu, sem byggja a forritinu GeoGebra sem er ordid vinsalt
kennsluforrit i islenska skolakerfinu, en 6nnur eru leyst med blyanti a
pappir. Heegt er ad prenta verkefnasafnid ut i fullu umbroti eda lesa pad a
netinu.
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A0 lokum inniheldur vefurinn haefniviomid svo ad badi kennarar og
nemendur geta sett sér markmid med astundun namsins kjési peir ad gera
svo.

3.6.3 Teeknilegar forkréfur og namstaekni fyrir vefinn?

Pad parf pokkalega nettengingu og gildir pd einu hvort um er ad raeda
bordtolvu, fartolvu, spjaldtélvu eda snjallsima. Nettengingar eru misjafnlega
stodugar og hradvirkar. Vissulega gildir pad hér sem annars stadar ad
vefurinn kemur best Ut med 6flugri tengingu. Videdin kunna ad vera pung i
notkun fyrir sumar tengingar en bodid er upp a ad hala peim nidur sem
flytir fyrir ef nemendur vilja skoda pau oftar en einu sinni.

Til ad verkefnasafnid virki parf annad hvort forrit, sem les pdf-skjél, eda
hafa pann moguleika innbyggdan i vafra notandans. Pad er val notandans
hvort hann vilji lesa verkefnasafnid i pdf-lesara eda prenta pad uat. Kjosi
menn ad prenta pad Ut parf adgang ad prentara. Utlit verkefnaheftisins er {
lit svo ekki er vist ad Utprentun i svart-hvitu komi vel ut; ad minnsta kosti er
meelt med Utprentun i lit.

A0 sjalfsogdu getur verid naudsynlegt fyrir nemandann ad punkta hja sér
og glésa ymislegt sem honum pykir mikilveegt og pad er perséonubundid
hvernig hver og einn vill gera pad. bvi er malt med ad nemendur hafi pvi
pappir og skriffeeri vid hondina. Ad auki er naudsynlegt ad vera med gdda
reiknivél sem parf pé ekki ad vera grafisk. Naegjanlegt er ad reiknivélin
innihaldi eftirfarandi notkunarmoguleika:

e Grunnreikniadgerdirnar samlagningu, fradratt, margféldun og
deilingu.

e Hornaféllin cos, sin og tan og andhverfur peirra.

e Geti reiknad ferningsroét (kvadratroét)

e Innihaldi veldistakka.

e Innihaldi namundunargildi télunnar pi.

[ 6llu ndmi er mikilvaegt ad setja sér markmid. Enginn naer drangri nema
hann viti hvert hann atlar ad stefna og sé baedi einbeittur og akvedinn a
leid sinni pangad. Adur en radist er 4 innhald hvers kafla fyrir sér getur verid
gagnlegt ad skoda haefnividmidin sem er ad finna 4 valmyndinni efst 4
sidunni. Tilgangur peirra er ad gera ndmid markvissara og hzegt er ad
merkja vid pau efnisatridi sem nemendur telja sig hafa nad tokum a. Ef
kennari velur ad nota vefinn til kennslu og byggja hann & eigin
kennsludzetlun er best ad vinna eftir peirri datlun og markmidum sem par
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eru tilgreind. Haefnividmidin eru hugsud til leidbeiningar en i raun er pad val
kennarans hvort hann kys ad stydjast vid pau eda ekki.

begar horft er 4 videdin er best ad renna yfir innhaldslysingu peirra og
bera hana saman vid haefnividmidin. bannig ma fa visbendingu um pad eftir
hverju nemandinn eigi ad hlusta. Pad ad horfa & kennsluefni krefst virkrar
hlustunar. Gott er ad hafa pappir og skriffeeri vid hondina og skra hja sér
minnispunkta, eda skrifa nidur spurningar sem hagt er ad beina til kennara
ef eitthvad er 6ljost eftir ad nemandinn hefur horft 4 videdin. Nemendum
er frjalst ad hala videdunum nidur 3a teeki sin en pad getur flytt fyrir pvi ad
saekja pau aftur. Nettengingar nemenda eru misgédar og pvi er dgeett ad
hafa petta rad bak vid eyrad.

bpegar verkefnin eru unnin er maelt med fjolbreyttum vinnuadferdum og
ad hver og einn finni leid sem honum hentar. Sum verkefnanna eru tengd
smaforritum 4 netinu og er tilgangur peirra ad nemendur 6dlist persénulega
reynslu af pvi ad leika sér med ymis hugtok steerdfraedinnar. Mikilveegt er ad
nemendur haldi utan um pda pekkingu sem myndast hja peim vié ad glima
vid verkefnin og er pad 6had pvi af hvada tagi verkefnid er. Sum
verkefnanna snuast einfaldlega um einfaldan reikning unninn i hondunum
med eda an reiknivélar.

Melt er med umraedum um ndmsefnid. Med pvi moéti fa nemendur
bjalfun i pvi ad hanna lausnir i sameiningu. Umraedur veita nemendum
bjalfun i ad rokstydja mal sitt og gera lausnir sinar skiljanlegar baedi sjalfum
sér og 66rum.
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4 Um hoénnun og gerd namsefnisins

4.1 Verkefnasafnid

Enginn verdur gdédur i staerdfraedi an pess ad upplifa hana sjalfur i gegnum
igrundun og verkefni. G608 verkefni eru forsenda pess ad nemendur 6dlist
naudsynlega pjalfun og sjalfstraust til pess ad proskast og nd darangri.
Stundum kjésa nemendur ad beita pekktum adferdum sem peir hafa leert,
t.d. af kennara, en stundum beita peir sinni eigin skopunargafu i
lausnarferlinu. Hvort sem lausnaferlid er peirra eigin hugarsmid eda lzerd af
6drum pa verdur lausnaferlid ekki pjalfad an gédra verkefna. i pessu gildir
eins og flestu 6dru i lifinu ad afingin skapar meistarann. Namsefninu fylgir
bvi verkefnasafn med sama heiti og verkefnid i heild sinni: Oldn ad gleyma
bokinni!

Verkefnaheftid er 4 vef minum, algebra.is, og er opid 6llum an nokkurs
lykilords eda askriftar. Mig hefur lengi langad ad skapa eitthvad gagnlegt og
gefa pad samfélaginu. Pannig tel ég mig vera ad gera godverk svo ad
namsmenn, kennarar og adrir sem koma ad menntamalum geti notid gdds
af dhuga minum og menntun i staerdfraedi. Kennurum er heimilt ad nota
verkefnaheftid an nokkurra skilyrda, nema hvad almenn |6g um hofundarétt
gilda i pessu sambandi, og bid ég pvi alla notendur verkefnasafnsins ad
virGa pau. Hér er ég i raun ad vinna samkvaemt hugmyndafraedinni um opid
namsefni.

Eg hef haldid pvi til streitu i skrifum minum ad ekki sé porf & bok vid
kennslu namseiningarinnar. A3 auki er ordid bdk ekki lengur einskordad vid
bundna Utprentada bdk. Sjalfur tel ég ad gott pdf-skjal geti alveg talist vera
bok enda hentar pad jafnt til birtingar a netinu og til Utprentunar eins og
um hefébundna bok sé ad raeda.

AdJ auki hefur verkefnasafnid ymsa kosti sem hefébundin bék hefur ekki
og er pa att vid rafreena formid & pdf-skjalinu. | fyrsta lagi er haegt ad fara i
efnisyfirlit skjalsins og smella é@ einstaka kafla eda undirkafla og pa flyst
notandinn 4 videigandi stad i skjalinu. [ 6dru lagi inniheldur verkefnasafnid
b6 nokkud af gagnvirkum verkefnum sem eru vistud & vef alpjédlegu
GeoGebra-samtakanna. Notandinn getur opnad pessi verkefni @ vefnum.
bessi verkefni hafa fasta varanlega sld0 & internetinu en haegt er ad nalgast
pau innan vefsins og parf notandinn i raun ekkert ad hafa ahyggjur af sl6d
peirra & netinu.Verkefnasafnid inniheldur fjéra kafla og eru peir jafn margir
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koflunum a videdvefnum. Verkefnasafnid er byggt upp med peim haetti ad
undirkaflar hvers kafla innihalda namspeetti sem birtast par i somu r6d og
umfjollun peirra & videdvefnum. Undirkaflarnir eru pé ekki endilega alltaf
nakvaemlega jafn margir og fj6ldi videdanna @ vefnum. Hins vegar er haegt
ad nota pa pumalfingursreglu ad peim mun framar sem verkefni birtist |
akvednum kafla peim mun ofar er videéid sem fjallar um innihald pess a
viokomandi vefsidu. Til deemis endar kafli 2 i verkefnaheftinu & verkefnum
sem tengjast innfeldi og hagnytingu pess og pvi eru pau vided, sem fjalla um
innfeldi, nedst a vefsidunni sem heitir kafli 2.

Gagnvirku verkefnin voru buin til i nams og kennsluforritinu GeoGebra
og sidan var peim halad upp a vef pess dgeeta samfélags. bau eru pvi i raun
opin o6llum heiminum 6had pvi hvort notendur séu med sjalft
verkefnasafnid. Eins og &dur hefur komid fram purfa notendur
verkefnasafnsins ekki ad leita ad peim a netinu heldur geta peir smellt 4 pau
innan vefsins.

Verkefnaheftid var skrifad og brotid um i LaTeX sem er umbrotsmal
(Mark-Up language). LaTeX er mjog Utbreytt umbrotsmal og nytur mikilla
vinselda adallega medal héfunda sem fast vid fraedileg skrif, einkum vid
texta um steerdfraedi. Asteedan fyrir Utbreidslu pess er liklega su ad pad
hentar sérlega vel fyrir ritvinnslu texta sem innihalda staerdfraedileg tdkn
eins og brotastrik, ferningsraetur og pess hattar pvi pau birtast a skjanum a
nakveemlega sama hatt og vid Utprentun.

Snidmat verkefnaheftisins heitir The Legrand Orange Book og er pad ad
finna & netinu. H6fundur pess er Mathias Legrand. Eg sétti pad af slédinni
http://www.latextemplates.com/.

Eitt vil ég taka fram vardandi verkefnaheftid sem er p6é smavaegilegt.
Allar teikningar i pvi ,hvort sem paer eru gagnvirkar eda ekki, eru teiknadar i
forritinu GeoGebra eins og adur hefur komid fram. [ islensku ritmali er hefd
fyrir pvi ad notud sé komma til ad marka upphaf tugabrots innan talna sem
eru ekki heilar. | GeoGebra er komman i raun fratekid tdkn og notad sem
adgreinir i ymsum skipunum pess. Af peirri dstaedu er rithattur talna, sem
eru ekki heilar, ameriskur i peim skilningi ad notadur er punktur en ekki
komma i tugabrotum. Af peirri dstaedu gaeti borid 4 litils hattar dsamraemi
begar ég nota kommu fyrir tugabrot i textum en notadur er punktur 3a
teikningum. bvi er pad svo ad ef strik er t.d. mélsett sem 4,3 sentimetrar
kemur pad fram sem 4.3 4 teikningunum.
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4.2 Videdin

Langsteersti hluti timans, sem for i ad vinna petta verkefni, fér i videdgerad.
Vegna talsverdar reynslu minnar og ahuga 8 GeoGebra dkvad ég ad hafa
ymsar afurdir, sem ég bjo til i GeoGebra, sem meginatridi
svidsmyndarinnar. Verkid var ad langstaerstum hluta gert med
skjdupptokum med forriti sem nefnist Camtasia Studio 8. bad sem forritid
gerir i vinnu sem pessari er einkum prennt:

[ fyrsta lagi var pad notad til pess ad taka upp pad sem birtist & skjdnum
hja mér og ba ymist dllum skjanum eda vel skilgreindum hluta hans. Ymist
var tekid upp med eda an hljods og ymist med eda dn vefmyndavélarinnar
sem er innbyggd i télvunni. Forrit sem gera petta nefnast & ensku Screen-
Capturing software.

[ 66ru lagi notadi ég pad til pess ad vinna videdin. bad felur { sér ad
klippa pau, haekka eda leekka hljédid, finna upptokum vefmyndavélarinnar
plass & skjanum (mynd i mynd), setja inn tonlist, lata litla ramma eda 6nnur
takn birtast i nokkrar sekundur til ahersluauka (e. callouts), auk pess sem ég
|ét heiti hvers videds birtast i upphafi pess & sérstokum bakgrunni med
upphafsstefi sem er eins i 6llum videdunum. Auk pess setti ég sums stadar
inn ymsar sjénraenar brellur (e. transitions) pegar klippt var milli einstakra
skjamynda.

[ pridja lagi pjappar forritid allri klippivinnslu saman (e. rendering video) {
lokafurdina sem er yfirleitt videdskra. Haegt er ad velja um margar
skraartegundir videda eins og t.d. MP4, WMV, MOV, AVI og M4V. Einnig er
haegt ad hala framleidslunni upp med stédludum skraartegundum fyrir
Screencast.com, Google Drive eda YouTube. Videdin voru pvi framleidd fra
a til 6 med forritinu Camtasia Studio sem adalverkfeeri.

Allir sjdnraenir peaettir videdanna voru gerdir i forritinu GeoGebra og voru
pa ymist hannadar hreyfimyndir i forritinu eda margar kyrrar myndir latnar
birtast hver a eftir annarri med svokalladri stop-motion-upptokutakni.
pekkingu mina i stuttmyndagerd 6dladist ég ad langsteerstum hluta hja
Torfa Hjartarsyni og Bjorgvini vari Gudbrandssyni i 4fanganum margmidlun
til nams og kennslu, sem ég ték sem hluta af bundnu vali 4 sérsvidi minu |
meistaranaminu, menntun framhaldsskdlakennara, og er ég peim félégum
mjog pakklatur fyrir g6da kennslu.

Videdin eru ol stutt og aldrei lengri en 15 mindtur. | peim tilfellum par
sem naudsynlegt var ad fjalla um einhvern ndmspatt a lengri tima var peim
skipt i tvo hluta svo ég geeti haldid mig vid pessa einféldu vinnureglu sem ég
setti mér. Ef videdin eru lengri en 15 minatur pa vex pad frekar nemendum i
augum ad horfa & pau (Bergmanns og Sams, 2012). | rannsékn medal
nemenda Keilis kannadi Ragnhildur Eva Gudmundsdéttir (2014) medal
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annars hvad nemendum peetti vera aeskileg lengd & fyrirlestrum.
Nidurstodurnar voru a pann veg ad 32% adspurdra svorudu ad lengdin aetti
ad vera 5-10 minutur. Alls 59% adspurdra toldu 10-15 mindtur vera
a@skilega lengd en 9% nemenda toldu aeskilega lengd vera 15-20 mindtur.

4.3 Val a vefkerfi

Vefkerfid, sem ég notadi fyrir notendavidmot og smidi vefsins, heitir
Weebly. Astaeda pess ad pad vard fyrir valinu er ad pad er mjog einfalt i
notkun auk pess sem ég fann notendaviomét i pvi sem mér finnst
fagurfreedilega vel heppnad. Weebly inniheldur alla pa moguleika sem ég
burfti 3 ad halda vid vefsmidina, eins og t.d. ad hala upp videdum svo
eitthvad sé nefnt. Ekki er porf @ neinni pekkingu a forritun eda html-kédun
b6 ad slikt hjalpi alltaf til. | vefkerfinu Weebly eru engin moérk 4
hamarksfjolda videda og i raun er haegt ad setja eins morg vided inn 3
vefinn og madur éskar svo framarlega sem ekkert eitt peirra ndi heilu
gigabaeti ad steerd.

Toluverdur atlitsmunur er 4 vefnum eftir pvi hvort hann er skodadur i
tolvu eda snjalltaeki. Astaedan fyrir pvi er ad Weebly-vefkerfid er forritad
bannig ad ef vefurinn er opnadur i snjallsima eda spjaldtolvu birtist
sjalfkrafa sérstok utgafa af vefnum sem hentar betur fyrir teeki med litinn
skja og er pad vel. Vilji notendur snjalltaekja einhverja hluta vegna ekki nota
farsimadtgafuna (e. mobile version) geta peir valid almennu utgafuna og er
bad gert alveg nedst 4 skjanum pegar vefurinn er skodadur i snjalltaeki.

Personulega maeli ég frekar med pvi ad vefurinn sé notadur i télvu en i
snjalltaeki af peirri einféldu astaedu ad skjamyndin er staerri i tolvu. Stundum
er pd siminn vid hondina en ekki tolva og pvi vildi ég velja vefkerfi sem taeki
einnig tillit til snjalltaekjaeigenda.

{ Weebly eru vided sett inn & vefinn i tveimur skrefum. Fyrst parf ad hala

upp videdskranni af télvunni en sidan kddar Weebly videdid a6ur en pad er
tilbuid til birtingar. betta er gert vegna pess ad vefsidurnar, sem innihalda
vided, eru med innbyggdan videdspilara sem 4 ad virka i 6llum styrikerfum
og i 6llum vofrum. Notandinn parf med 6drum ekkert sérstakt forrit til ad
spila videdin.
Weebly er pé ekki gallalaust. bad parf ad kaupa uppfaerslu af pvi til pess ad
verk eins og petta sé hreinlega framkvaemanlegt. Su utgafa, sem er 3
Okeypis, leyfir t.d. ekki ad haegt sé ad setja inn vided 6druvisi en ad pad sé
gert i gegnum YouTube. | peirri Gtgafu er auglysing frd& Weebly vid fét
sidunnar auk pess sem fjoldi undirsidna er takmarkadur.
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5 Lokaorod

Margt bendir til pess ad vida sé pottur brotinn i steerdfreedikennslu unglinga
a Islandi. Nefni ég pa baedi mina persénulegu reynslu af ndmsadstod vid
einstaklinga auk skyrslu sem nylega var gefin Ut um Jattekt 3
steerdfraedikennslu i niu framhaldsskélum. Staerdfreedikennsla hefur ad
minu mati breyst allt of liti6 eda ad minnsta kosti ekki & pann veg ad
nemendur ndi meiri tengslum vid greinina og peim arangri sem peir purfa til
ad geta nytt steerdfraeedina, sem pau lzera, i frekara ndm i steerdfreedi eda
66rum fogum.

Hugsanlega hafa kennarar og skélayfirvold sofnad 4 verdinum vegna
bess hve litid staerdfraedin sjalf hefur breyst 6fugt vid hina hrodu préun sem
hefur ordid i upplysingatekni. SU préun, sem a sér stad innan
staerdfreedinnar, er hulin nemendum svo ad hinn almenni nemandi hefur
mjog prénga mynd af pvi hvad sterdfraedi er. Einnig hefur mér fundist
margir kennarar vera hraeddir vid ad innleida upplysingataekni af fullum
pbunga i staerdfreedikennslu. Stadreyndin er si ad nemendur eru mannlegir
og gleyma stundum kennslubékunum heima eda nenna ekki ad taka paer
med pvi paer pyngja toskur peirra. beir gleyma po sjaldnast snjallsimunum
sinum og pvi fannst mér heillandi vidfangsefni ad gera tilraun med ad proa
namsefni og namskra fyrir heila ndmseiningu i steerdfraedi 8 vefnum an
kennslubdkar.

Spurning min var hvernig vefurinn geti verid betra namsefni en pad sem
fyrir er. Svarid er ad vefurinn byggir 4 gagnvirkni, margmidlun og videdum
svo ad framsetningin & namsefninu er miklu fjélbreyttari heldur en i
hefdbundinni prentadri kennslubdk.

Eg held ad algengustu orsakir vandamala nemenda vid ad leera
steerdfraedi stafi af pvi ad hugtok hennar hafi litla sem enga merkingu i
hugum beirra. Eg lagdi pvi h6fudid i bleyti og reyndi ad atta mig 4 hvad ég
geeti helst gert til ad skapa pessum hugtékum einhverja merkingu i hugum
nemenda og nidurstadan var su ad fjalla um vigra og hornaféll sérstaklega
sokum pess hve sjénraen pessi fyrirbeeri eru i raun.

Pad er vel hugsandi ad vefurinn muni staekka ad umfangi & komandi
arum, med fleiri videdum, fleiri verkefnum eda & einhvern annan hatt
notendum hans til hagsbéta.
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Frédlegt verdur ad fylgjast med préoun namsefnis & naestu arum eda
aratugum pvi vid erum stodd 4 timum mikilla breytinga i upplysingataekni
auk pess sem hugmyndir pjédfélagsins um menntun eru ad breytast.
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